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AUFSATZE Seite Seite 
Vom Wirkungsgefüge der Triebe. Von E. v. Horst und U. v. Lipid Synthesis by Human Leucocytes in Vitro. Von I.N. 
409 _ Buatt, T. A. VENKITASUBRAMANIAN und R. VISWANATHAN 426 
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KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN Elektronenmikroskopische Befunde zur Cytopathologie der Ab- 
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424 Die AusstoBung des Zellkerns bei bestrahlten Zellen. Von 
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Von IBUSCHER 425 ( Fortsetzung des Inhaltsverzeichnisses auf Seite 2 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matihde, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die ,,Naturwissenschaften“ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung und jedes Postamt ent- 
gegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das einzelne Heft 
3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Für Mitglieder der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte und Studierende der Na- 
turwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 12.— DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 

Grundsätzlich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die 
vorher weder im Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind, 


Der Autor verpflichtet sich, sie auch nachträglich nicht an anderer 
Stelle zu publizieren. Mit der Annahme des Manuskripts und 
seiner Veröffentlichung durch den Verlag geht das Verlagsrecht für 
alle Sprachen und Länder einschließlich des Rechts der photo- 
mechanischen Wiedergabe oder einer sonstigen Vervielfältigung an 
den Verlag über. Jedoch wird gewerblichen Unternehmen für den 
innerbetrieblichen Gebrauch nach Maßgabe des zwischen dem 
Börsenverein des Deutschen Buchhandels e.V. und dem Bundes- 
verband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Rahmenabkom- 
mens die Anfertigung einer photomechanischen Vervielfältigung 
gestattet. Wenn für diese Zeitschrift kein Pauschalabkommen mit 
dem Verlag vereinbart worden ist, ist eine Wertmarke im Betrage 
von DM 0.30 pro Seite zu verwenden. Der Verlag läßt diese Beiträge 
den Autorenverbänden zufließen. 


Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Original ilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 


Anschrift der Redaktion: 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717 
Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, Fernsprecher 830301) 
angenommen. 
Springer-Verlag 
Berlin + Göttingen » Heidelberg 


Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere 
Kennzeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten 
wären und daher von jedermann benutzt werden dürften. 


Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘“‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren‘. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterungen des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Avioren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildung von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Besprechungsexemplaren abzusehen und zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu 


richten, die gegebenenfalls dann ein Exemplar anfordern wird. Für die Rückgabe unverlangter Besprec 


plare kann keinerlei Gewähr 


übernommen werden. 


Fortsetzung des Inhalt 
Seite 
Röntgenstrahleninduzierte Rückmutationen (,,Punktmutatio- 
nen“) bei Schizosaccharomyces Pombe in Abhängigkeit vom 
Zellzustand, Bestrahlungsmilieu und Agens der Vorwärts- 


Von H. Farz-Niocts . . 429 
Elektronenmikroskopische Untersuchungen an Blaualgen. Von 
BESPRECHUNGEN 


M. PFANNENSTIEL, Kleines Quellenbuch zur Geschichte der gs 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. (Ref.: 
430 


ichnisses von Seite 1 
Seite 
E. Eckert, Einführung in den Wärme- und Stoffaustausch. 
O. Stasıw, Elektronen- und Ionenprozesse in Ionenkristallen 
mit Beriicksichtigung photochemischer Prozesse. (Ref.: 
Electronics for Spectroscopists. Hrsg. v.C. G. CANNON. (Ref. M.: 


F. Lorze: Steinsalz und Kalisalze. (Ref.: C. W. CorRENS) . . 432 
B. REICHERT: T’» Mannich-Reaktion. (Ref.: P. Botpt) . . . 432 
C.L. WITHNER: .e Orchids. A Scientific Survey. (Ref.: 
A. G. Avery, S. Satina und J. RiETSEMA: Ge- 
nus Datura. . 432 
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Zwei Aufgaben ..... 


bewältigt dieser vollautomatische Meßplatz für Gamma-Spektroskopie 
wahlweise: 


Er arbeitet entweder als Einkanal-Spektrometer und wechselt dann 
automatisch bis fünfzig flüssige Proben. 


Oder er arbeitet mit einem flüssigen Präparat als Hundert-Kanal-Spektro- 
meter, wobei er die 100 Kanäle nacheinander ausmißt. 


In jedem Falle arbeitet er mit Impuls- und Zeitvorwahl und druckt nach 
jeder Einzelmessung die Proben- bzw. Kanal-Nummer, die gezählte 
Impulszahl, die benötigte Meßzeit und die daraus errechnete Zählrate. 


Moderne Konstruktion, hohe Betriebssicherheit und einfache Bedienung 
sind die Merkmale der neuen TRACER/MATIC-Serie, deren vielseitige 
Kombinationsmöglichkeiten jeder Meßaufgabe gerecht werden. 


Bitte teilen Sie uns Ihre Probleme mit — wir beraten Sie gern. 


NACHFOLGER - KOLN- 
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(A) Encyclopedic Reference Works 


The Alkaloids 


Chemistry änd Physiology 
Edited by R. H. F. MAnskE 


Complete in 7 volumes 


The Bacteria 


A Treatise on Structure and Function 
Edited by I. C. Gunsarus and ROGER Y.STANIER 
Complete in 5 volumes 


The Carbohydrates 


Chemistry, Biochemistry, Physiology 
Edited by Warp PiGMAN 
Complete in 1 volume 


The Cell 


Biochemistry, Physiology, Morphology 
Edited by JEAN BRACHET and ALFRED E, Mirsky 
Complete in 5 volumes 


The Enzymes 

Second edition, completely revised 

Edited by Paut D. Boyer, Henry Larpy, 
and Kart MyrsBack 

Complete in 5 volumes 


The Hormones 
Physiology, Chemistry, and Applications 


Edited by Grecory Pincus and 
KENNETH V. THIMANN 
Complete in 3 volumes 


The Nucleic Acids 


Chemistry and Biology 
Edited by Erwin CHARGAFF and J. N. Davipson 
Complete in 3 volumes 


Plant Pathology 


An Advanced Treatise 


Edited by J.G.HorsrArı and A.E.Dimonp 
Complete in 3 volumes 


Plant Physiology 
An Advanced Treatise 
Edited by F.C.Strewarp 


Complete in 6 volumes 


The Plasma Proteins 
Edited by F.W. Putnam 
Complete in 2 volumes 


The Proteins 
Chemistry, Biological Activity, and 
Methods 


Edited by Hans NEURATH 
and KENNETH BAILEY 
Complete in 2 volumes (4 parts) 


The Viruses 
Biochemical, Biological, and Biophysical 
Properties 


Edited by F.M. Burner and W.M.STAnLEY 
Complete in 3 volumes 


The Vitamins 
Chemistry, Physiology, Pathology 


Edited by W. H. SEBRELL, Jr. 
and Rosert S. Harris 
Complete in 3 volumes 


Descriptive literature available upon request 


ACADEMIC PRESS, New York and London 


German Agency: MINERVA, G. m.b. H. - HolbeinstraBe 25—27 - Frankfurt am Main 
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Anwendung : 
Analytische, organische, anorganische, physikalische 
Chemie; Biochemie; Pharmakologie; Medizin. 
Trennung von geladenen Partikeln, z. B. anorgani- 
schen Kationen und Anionen; 
organischen Säuren und Basen; Aminosäuren; 
Peptiden; Nucleotiden; Zuckern; Proteinen; 
Hämoglobinen, Fermenten. 
Gemischen von Hochpolymeren; Perlonfrak- 
tionen; Kunststoffen. 
Mikropräparative Trennung in speziellen Träger- 
schichten. 
Elektrophoretische Entsalzung. 
Isotopentechnik. 


PHEROGRAPH 


Original Frankfurt, D.B.G.M. 
nach Prof. Dr. Th. Wieland, Dr. G. Pfleiderer 


für die analytische und präparative 
Hochspannungs-Trägerelektrophorese 


K 1 


2 Trennkammern aus PVC. 

Tragerplatten aus Sekuritglas, automatisch gekiihlt; 
Kühlleistung variabel je nach Belastung; 
Trennstrecke 350 x 400 mm; 


Optimale Trennschärfe. 
2s pP g vervielfacher nach Dr. Wilk mit 


stufenweiser Regelung; Leistung 3000 V, 120 mA. 


Q 


Pp gsvervielfacher in Sonderausfiihrung, umschalt- 
bar auf eine Leistung von 


1. 3000 Volt, 120 mA, 
2. 3000 Volt, 240 mA, 
3. 6000 Volt, 120 mA. 


Bitte lassen Sie sich von uns beraten! 


Ludwig Hormuth, Inh. W. E.Vetter /77 


Werkstätten für wissenschaftliche Apparate 
Wiesloch/Baden - Baiertaler-Straße 18 


Photo-Vervielfacher 
zum Nachweis und zur Messung 
extrem schwacher Lichtströme, 


z.B. in der Spektroskopie und Szintillations- 
meßtechnik 


Fernseh-Industrieanlagen 


für Wissenschaft und Forschung, z. B. Röntgen-Verstärker mit 
Image-Orthikon, Fernseh-Mikroskopie, Infrarot-Kameras 


FERNSEH GMBH- DARMSTADT 
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LEITZ-Projektoren PRADO 250/500 PRADO 66 


lassen sich zur anschaulichen Gestaltung des physikalischen, 
hemischen und biologischen Unterrichts ausbauen durch 


Vertikalvorsatz, Mikro- und Polarisationsansätze 


Aus der Vielzahl ihrer A d öglichkeiten seien g 


Projektion von Meßinstrumenten + Darstellen von magnetischen und elektrischen Kraftlinien sowie Vorführen von 
Erscheinungen auf Flüssigkeitsoberflächen usw. bei waagerecht liegendem Objekttisch » Sichtbarmachen stehender 
Schallwellen » Demonstration aller Doppelbrechungs- und Polarisati hei 


gen im orthosk und 
konoskopischen Strahlengang . Projektion mikroskopischer Präparate - Vorführen lebender Organismen in Mikro- 
aquarien. Abbildungsmaßstäbe bis 240:1 oder 2400:1 auf dem Bildschirm — je nach Bauart des Mikroansatzes — 
bei Projektionsentfernungen bis 6 m erreichbar. 


ERNSTLEITZGMBH WETZLAR 


DR.-ING. FRANK FRÜNGEL GMBH. 


HAMBURG-RISSEN 
TELEFON 812151 


TELEX 0212883 


STROBOKIN 


Funkenblitzzeitlupe 
16 bis 300.000 Blitze/sec. 


STROBODRUM 


Trommelkamera und 
Detonationschronograph. 
Bis 100 m/s Filmgeschwin- 
digkeit. Abb. 1:1-00. 
Verdoppelung der 
Filmgeschwindigkeit 

mit Anamorphot. 


RONTGENBLITZ- 
Kinomatographie 

im „s-Bereich. 
Aerodynamische Funken- 
blitzaufnahmen mit 
Strobokin-gestevertem 
Hochspannungs-Impuls- 
Transformator 250 kV. 


KERRZELLEN 


mit 0.05 ws Rechteck- 
verschluß. 


Bild oben: 
2 Bewegungsphasen eines 


Seifenblase durchfällt 
und am Boden zerplatzt. 


Entwicklungsautomaten - Auswerteprojektoren 


High-Speed-Photographie 


Belichtungszeit eines jeden Bildes: 1 Mikrosekunde 


HALLE Vill 
STAND 8321 


FAIRCHILD 

High Er Kameras 

8 bis 32.000 Bilder/sec. 
30 m oder 120 m 

16 mm Film, Batterie-, 
Akku- oder Netzbetrieb. 
Optische Ausrüstung 
von 160° Weitwinkel bis 
zu 2 m Fernrohrobjektiv. 


PENTAZET 16 mm 


Die preiswerte Schmalfilm- 
zeitlupenausrüstung. 

bis 5000 Bilder/sec. 
Komplett mit 2 Objektiven, 
Schaltgerät, Zeitmarken- 
geber und Stativ. 


PENTAZET 35 mm 


Die Normalfilmzeitlupe 
für extrem hohe 
Bildfrequenzen bis 40.000 
Bilder/sec. 

Bis 50 m Filmlänge. 
Oszillogrammeinspiege- 
lung. Einrichtung für 
Mikro-Kinematographie. 


E 

durchschießt eine Spielkarte. 
Strobokin-Strobodrum- 
Aufnahmen mit 5000 Bilder/sec. 
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Lichtelektrische Meßgeräte 


Photozellen - Selenphotoel te CdS-Kristallzellen 


Beleuchtungsmesser 0,001—100000 Lux 
Kolorimeter 


Medico-Kolorimeter 
Titrier-Kolorimeter 


Spektral-Kolorimeter 
Spektralphotometer 200— 20000 nm 


Germaniumzellen - Silizium-Photoelemente 


Universal-Kolorimeter 


Röhren-Kolorimeter 
Becherglas-Kolorimeter 
Durchfluß-Kolorimeter 


hat 


Multiflex-Galvanometer ab 1011 A 
Farbanalysator 

Glanzmesser - Reflexionsmesser 
Transparenz- und Schwär 
Leukometer 
pH-Acidometer - Taschen-pH-Meter 


mit Membrankompressor 


Spezialfabrik lichtelektr. Zellen und Apparate 


Dr.B. LANGE 


Berlin-Zehlendorf, Hermannstraße 14-18 


In Kürze erscheint : 


Sowijetische Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaft 
Herausgegeben von G. Haric 


Etwa 350 Seiten, Gr.-8°, Leinen, etwa DM 27,— 


Der vorliegende Sammelband vereinigt eine Reihe von Arbeiten, die einen Überblick 

über den Stand der sowjetischen Forschung auf dem Gebiet der Wissenschaftsge- 

schichte vermitteln. Sie sollen gleichzeitig den Wissenschaftshistorikern Anregungen 
geben und auf neue Aspekte dieser wissenschaftlichen Disziplin hinlenken. 


Der Sammelband bringt Arbeiten von: 


N. A. Fısurowskı: 40 Jahre Geschichte der Naturwissenschaft und Technik in der UdSSR. — E. Kor- 
MAN: Über die Gesetze der historischen Entwicklung der Naturwissenschaft. — B. G. Kusnezow: 
Die Lehre des Aristoteles von der relativen und der absoluten Bewegung im Lichte der modernen 
Physik. — A.P. JuschkewrrscH und B. A. RosENFELD: Die Mathematik der Länder des Ostens im 
Mittelalter. — W. Susow: Zur Geschichte des Kampfes zwischen dem Atomismus und dem Aristote- 
lismus im 17. Jahrhundert. — A. T. GrıGorJan: W. M. Ostrogradski und die Geschichte der theo- 
retischen Mechanik in Rußland in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts. — O. A. LEsunEwA: Die 
Entwicklung der Physik in Rußland in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts. — L. S. PoLak: Die 
Entstehung der Quantentheorie des Atoms. 


Bestellungen beim Buchhandel erbeten 


VEB DEUTSCHER VERLAG DER WISSENSCHAFTEN - BERLIN W 8 
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Chlorpolyvinyliden a ~ 


CATALINATOM-KALOTTEN 


JE sind die bestmögliche Wiedergabe des stereochemischen Aufbaues und daher die einfachste Art, 
Sf die Phänomene zu demonstrieren. Die Größ hältni der Modelle entsprechen 


genauestens den Stuartschen Vorbildern und bestehen aus unterschiedlich 


/ 
| gefärbten Kugeln, nach Angaben des „Institute of Physics‘. 
x Catalin Molekular-Modell fi ELF ELEMENTE in ihren verschiedenen Wertigkeitsformen: 
\ WASSERSTOFF - KOHLENSTOFF - STICKSTOFF - PHOSPHOR - SAUERSTOFF 
N SILIKON - SCHWEFEL - FLUOR - CHLOR - BROM - JOD. 


~~ Jedes Element ist so konstruiert, daß es die drei Grunddimensionen t 


des Atoms annähernd darstellt: 


Wi SPHÄRISCHER DURCHMESSER 
Die aus äußerst daverhaftem Catalin Edel“ BINDUNGSLANGE 
kunstharz hergestellten Catalin Präzisionskalotten BINDUNGSWINKEL Pi 
stehen in zwei Ausführungen zur Verfügung: i, Pus 
STANDARD-AUSFÜHRUNG . . . 250 EINHEITEN 
STUDENTEN-AUSFÜHRUNG .. 110 EINHEITEN x + 


einschließlich Zubehör in gefütterten und mit Fächern N # 


ver behältern. 
EINHEITEN ALLER ELEMENTE AUCH SEPARAT LIEFERBAR. SZ 
Modelle für doppelte und dreifache Bindungen 
sind mit Verschlüssen ausgestattet. RR 
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Das automatische CF4 - Doppelstrahl-Spek- 
tralphotometer ermöglicht die Registrierung 
von Absorptions- und Remissions-Spektren 
bei sehr enger Bandbreite und höchster 
Auflösung im Bereich 186 my - 4 u. Lineare 
Wellenlängenskala, konstantes Auflösungs- 
Vermögen über den gesamten Acbeirs- 
Bereich, konstante Bandbreite und geringes 
Streulicht sind die wichtigsten Vorteile des 
Plangitter- Monochromators. Der CF4 ist 
auch als nicht schreibendes Einstrahl- Spek- 
tralphotometer erhältlich. 
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MESSTECHNIK 


Elektronenmikro- 
skopische Aufnahme 
von Kupfer- 
phthalocyanin. Die 
; eae > von etwa 10 A sind 
deutlich sichtbar. 
: 
Röntgenbeugungs- 
diagramm der 
Oberfläche eines 
Zahnrades. Das 
Verhältnis der Inten- te 
sitäten der beiden 3 ; 
Beugungsmaxima 
ist ein Maß für die 
Dicke der Ober- 
flachen-Nitrierschicht 
(etwa 5 um). Eg 59a 
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Elektronen- und Röntgenstrahlen 


finden in Forschung und Entwicklung immer größere Verbreitung. 


Unsere Meßgeräte für Gewebe-, Struktur- und Oberflächenuntersuchungen, für die 
zerstörungsfreie Werkstoffprüfung und für physikalische Analyseverfahren fußen auf 
jahrzehntelangen Erfahrungen mit elektronen- und röntgenoptischen Geräten: 


Elektronenmikroskope und zugehörige Präparationsgeräte 
Meßeinrichtungen für Feinstrukturuntersuchungen mit Röntgenstrahlen 
Meßeinrichtungen für Röntgen-Fluoreszenzanalysen 


Mit neu entwickelten Zusatzeinrichtungen lassen sich die Geräte weitgehend allen 
Aufgaben anpassen, wie sie in der wissenschaftlichen Forschung sowie bei der Ent- 
wicklung und Überwachung industrieller Erzeugnisse auftreten. 


Unsere Meßeinrichtungen für Feinstrukturuntersuchungen und Spektralanalysen mit Röntgenstrahlen zeigen wir auf 
der INTERKAMA 1960 in Düsseldorf vom 19. bis 26. Oktober in Halle E. 
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DIE N ATURWISSENSCHAFTEN 


47. Jahrgang 


Heft 18 (Zweites Septemberheft) 


Vom Wirkungsgefüge der Triebe *) 


Von ERICH von HoLsT und URSULA VON SAINT PAUL, Seewiesen über Starnberg 


Dem Andenken unseres besten Freundes GUSTAV KRAMER (verunglückt am 19. April 1959) 


Einleitung; das Lokalisationsproblem 

Der Menschengeist will seine Umwelt ordnen. Jedes 
Ding, das sich nach Zweckbestimmung, Funktions- 
weise und Aussehen von anderen unterscheidet, erhält 
seinen Ort und Namen. Solche Denkart bewährt sich 
auch beim Studium der Lebensvorgänge, die ja gleich- 
falls in Organen ablaufen, die verschieden sind in 
Leistung, Arbeitsweise, Aussehen und Lage. Nur 
beim Zentralnervensystem (ZNS) versagt solch an- 
thropomorpher Ordnungswille. Die Leistungen dieses 
Gebildes sind höchst mannigfaltig. Wir nennen einige: 
Festhalten eines bestimmten Temperaturwertes als 
Bezugsgröße für Wärmeregelung; Reflexbewegungen 
zum Schutz gegen äußere Beschädigung; Konservie- 
rung eines Extraktes aus vergangenen Sinnesdaten zu 
späterer Verwertung; Betreiben verschiedener Such- 
aktionen entsprechend den wechselnden Leibesbedürf- 
nissen; Anpassung des Sehaktes an verschiedene Hel- 
ligkeiten zur Sicherung guter Objektwahrnehmung; 
„Herausfiltern‘‘ bestimmter Reizmerkmale der Außen- 
welt, an die sich zugehörige Triebhandlungen anknüp- 
fen. Würde das Innere eines Körperteiles, der so 
vielerlei vermag, erst heute zugänglich, so sollte man 
darin eine große Zahl verschiedener Organe erwarten. 
Das Gegenteil liegt beim ZNS bekanntlich — leider — 
vor: nirgends erkennbare Organgrenzen, überall fast 
gleiche Bauelemente in unübersehbarer Zahl, die 
Neuronen. 

Dieser morphologische Tatbestand hat immer von 
neuem dazu verführt, nach ‚dem‘ Funktionsprinzip 
des ZNS zu suchen. Und dieses Organsystem, dank 
der Mannigfaltigkeit seiner Vermögen, ist fähig, auf 
vielerlei experimentelle Suggestivfragen mit konzilian- 
tem ‚ja‘ zu antworten — sogar auf solche, die sich 
ausschließen. So entstanden die Extremformen der 
Reflexlehre, der Lehre vom „bedingten“ Reflex, die 
These vom Erlerntsein allen Tuns, die Zentren- und 
die Plastizitätslehre als monistische Übertreibungen 
von Teilwahrheiten. 

Vielen Untersuchern, heute wie ehedem, gilt als 
wichtigste Frage die nach dem Unterbringungsort 
einer Leistung, das Lokalisationsproblem. Die Zentren- 
lehre findet reiches Beweismaterial für anthropomorphe 
Ordnung: Ausfall bestimmter Leistungen bei örtlicher 
Zerstörung beweise Gliederung in Zentren mit zu- 
und fortleitenden Bahnen. Die Plastizitätslehre häuft 
Beispiele für das Gegenteil: Unauffindbarkeit eines 
Ortes, etwa für das Gedächtnis oder die Bewegungs- 
koordination. Die Zentrenlehre argumentiert weiter: 
wenn örtliche elektrische Reizung bestimmte Reak- 
tionen wachruft, so seien hier Zentren auch ‚‚funk- 

*) Zwischenbericht über eine vierjährige Gemeinschaftsarbeit 
mit E. BAEUMER, W.JECHOREK, RENATE HUBBE und R.JÄHDE. Der 
Inhalt dieses Aufsatzes wurde auf dem internationalen Ethologen- 


kongreß in Cambridge 1959 in einer 6stündigen Filmvorlesung in 
breiterer Form vorgetragen. 
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tionell“ definierbar. Ihre Gegnerin erwidert, daß dann 
afferente oder intrazentrale Nervenbahnen dort, wo 
die Reizelektrode sie gerade trifft, groteskerweise zu 
„Zentren“ würden; denn solche Bahnen setzen am 
leichtesten Aktionen in Gang. Langsam nur führt 
diese Reibung der Argumente zum Verzicht auf das 
anthropomorphe Ordnungsschema. Man bedenkt, daß 
es ökonomisch sein könnte, Neuronen, die der gleichen 
Leistung dienen, in weitem Bereich zu verteilen und 
mit solchen für andere Leistungen zu durchsetzen — 
dann nämlich, wenn Querbeziehungen zwischen diesen 
Leistungen bestehen sollen. 

Der konsequenteste Versuch, das Lokalisations- 
problem für eine Hirnregion zu klären, stammt von 
W.R. Hess [J], der vom Zwischenhirn der Katze 
durch Reizung mit versenkten Elektroden und Mar- 
kierung der Reizorte durch Elektrokoagulation in 
langen Jahren einen histologischen Hirnatlas mit 
vielen Reizorten für zahlreiche Reaktionen schuf. Das 
Ergebnis bringt keine Entscheidung zugunsten einer 
der beiden Lehren: viele Reaktionen sind aus weiten 
Bereichen aktivierbar, jedoch immer von spezifischen 
Orten, zwischen denen Orte für andere Reaktionen 
liegen. Doch gibt es auch Hirngegenden für nur 
wenige, untereinander immerhin funktionsverwandte 
Leistungen. 


Programm und Methode 

Eigene Erfahrungen über die innere Dynamik des 
ZNS [2] und tastende Versuche mit einer von HEss 
hergeleiteten Reizmethode haben uns auf einen 
anderen methodischen Weg geführt. Sie bestätigten 
einen jahrzehntealten Verdacht: daß die Untersu- 
chung der physiologischen Fragen ,,wie ?“, ‚warum ?“ 
meist viel zu früh in die morphologische Frage ,,wo ?“ 
abgleitet [3]. Denn dadurch werden dem Histologen 
Probleme aufgebürdet, die nur der Physiologe lösen 
kann, indem er weiter in die zentrale Dynamik vor- 
dringt. Darum haben wir zwei getrennte Arbeits- 
gruppen gebildet, von denen eine nur die zentrale 
funktionelle Organisation, das Wirkungsgefüge!), die 
andere?) die histologische Struktur studiert. Erst 
wenn der physiologische Weg an unübersteigbare 
Hindernisse gelangt, soll versucht werden, das Wir- 
kungsgefüge auf das histologische Gefüge ,,abzu- 
bilden“. 

Unser Objekt ist das Haushuhn mit seinem Reich- 
tum an Gebärden und Lauten, seinen drastischen Ge- 
schlechtsunterschieden und seiner sozialen Struktur. 
Zur Methode genüge die Bemerkung, daß isolierte 
Silberdrähte von 0,2 mm Durchmesser und 0,3 bis 
0,5 mm langer blanker Spitze durch eine im Schädel 


1) Der Ausdruck ‚„Wirkungsgefüge‘‘ wurde von H. MıTTEL- 
STAEDT [4] vorgeschlagen; wir sprachen früher von ,,Funktions- 
struktur‘ [5]. 

2) Unter Leitung von W. HIRSCHBERGER. 
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fest verankerte kleine Schraubvorrichtung inmeßbaren 
Schritten in das Hirn geschoben werden. Von den 
vier (manchmal acht) Elektroden werden je einige 


Fig. 1. Röntgenbild eines Hühnerkopfes von der Seite mit zwei 

differenten, im Hirnstamm endigenden Elektroden. Das dunkle 

kleine Quadrat nahe den Drahtenden und das Dreieck rechts darüber 

markieren die Gehörgänge, das obere Rechteck das Ende des (un- 

sichtbaren) Elektrodenhalters aus Plexiglas. Wichtigere Reizfelder 

wurden durch solche Bilder (aus zwei Blickrichtungen) ganz grob 
lokalisiert 


als indifferente im ,,stummen‘ Hirndach gelassen, 
während die differenten wirksame Reizfelder in der 


Fig. 2. Hühnergehirn im Längsschnitt; die geprüften Reizfelder 
liegen im umgrenzten Stammhirnbereich 


Tiefe suchen (Fig. 1); wie groß und von welcher Form 

diese Felder sein mögen, ist nicht zu bestimmen, denn 
x | | 


7 
; 
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Keizspannung 
/ 


50 700 200 1600 
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Fig. 3. Beispiele für die Abhängigkeit der nötigen Reizspannung 

(Schwellenspannung) von der Reizfrequenz. (= Wechselstrom; 

Reaktionen: x und A Gackern, @ Aufmerken mit ruckweisen Kopf- 

bewegungen nach allen Richtungen, O Zum-Futter-Locken, M Sichern 
mit gestrecktem Hals und unbewegtem Kopf) 


das ZNS ist ein nicht-homogener „Volumenleiter‘. 
Auch ist es keineswegs ausgemacht, daß die erregten 
Strukturen immer in nächster Nähe der Elektroden- 
spitze liegen müssen; denn wenn man z.B. durch 
Elektrokoagulation den Umkreis einer Elektrode von 


0,3 bis 0,5 mm Durchmesser zerstört, so kann danach 
bei erneutem Reiz die vorherige Reaktion noch vor- 
handen sein. 

Die intakten und unbehelligten Tiere — die durch 
Jahre immer wieder, ohne jede Schädigung, verwendet 
werden können — bewegen sich frei auf einem Tisch). 
Aus dem in Fig. 2 umgrenzten Bereich des Stamm- 
hirns lassen sich dabei nahezu alle bekannten Bewe- 
gungen, die der Orientierung und den Körperbedürf- 
nissen dienen, die sich auf Feinde, Rivalen, Geschlechts- 
partner und Nachkommen beziehen, mit allen zuge- 
hörigen Lauten aktivieren ?). 


Gründe für lokalisatorisches Vertrauen und Mißtrauen 


Fig. 3 zeigt an Beispielen, wie bei sinusförmigem 
Wechselstrom die Schwellenspannung, bei welcher die 
Reaktion einsetzt, von der Frequenz 

abhängt. Die Schwelle hat ein Mini- 

mum bei 50 bis 100 Hz und steigt mit 

{ sinkender Frequenz steil, mit stei- 

gender Frequenz flach an. Man 

könnte also bei konstanter hoher 


‚Elekrrode Reizspannung, von 0 Hz aufsteigend 
a b 
4 
o* 
Elektrode Elektrode 
4 


0 0 08 Vor 46 0 28 Vor 76 


Fig. 4. Fig. 5. 


Fig. 4. Beispiel für das Erscheinen und Wiederverschwinden von 
Reaktionen beim Vorschieben der Elektrode im Stammhirn. Die 
Querstriche bezeichnen Millimeterabstände. Der horizontale Ab- 
stand der Meßpunkte von der Elektrode gibt die Schwellenspan- 
nung an (s. unteren Maßstab). Die Reaktionen sind: @ Aufmerken, 
x Sichern, + Kopfschütteln, © Linkswendung, 0 Rechtswendung 


Fig.5. Ein anderes Beispiel für das Auftreten von verschiedenen 

Verhaltensweisen beim Tieferwandern der Elektrode; Einzelheiten 

wie in Fig. 4. @ Aufmerken, O Drehen nach links, x Flucht abwärts; 

in a ist die Elektrode abwärts, in b etwa 30 min später den gleichen 
Weg hinauf geführt worden 


oder von 2000 Hz absteigend, die Schwelle in Hz mes- 
sen, oder aber — und so gingen wir vor — bei 
konstanter Frequenz (50 Hz) den Schwellenwert als 
Spannung in Volt angeben. 

Verfolgen wir mit solcher Schwellenmessung den 
Weg einer differenten Elektrode, die in kleinen Schrit- 
ten irgendwo im Stammhirn abwärts vorrückt! Man 
sollte erwarten, daß beim Vorbeiwandern an einer 


1) Ein Verfahren drahtloser Fernreizung wurde ebenfalls ent- 
wickelt [6]; darauf wird hier nicht eingegangen. 

*) Ein Film über die Methode und mehrere Filme über die mei- 
sten der ausgelösten Reaktionen sowie über verschiedene später 
besprochene Experimente werden aus dem Institut für den wissen- 
schaftlichen Film in Göttingen publiziert. 
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begrenzten erregbaren Struktur der Schwellenwert zu- 
erst hoch, bei nächster Annäherung tief und dann 
wieder hoch wird. Das ist in der Tat häufig der Fall; 
Fig. 4 und 5 geben Beispiele. In vielen anderen Fällen 
ist die Schwellenkurve unregelmäßig und bis über meh- 
rere Millimeter ausgedehnt (Fig. 4 unten, @(), was 
vielleicht bedeutet, daB die Elektrode einem Faserzug 
parallel wandert. Steigert man die Reizspannung, so 
treten meistens andere Reaktionen zu (oder an die 
Stelle) der ersten (Fig. 4 unten) ; auch das ist versteh- 
bar, da jetzt neue Strukturen in den Reizbereich 
geraten. 

Weniger einleuchtend ist der häufige Tatbestand, 
daß die gleiche Reaktion aus verschiedenen Reiz- 
feldern zu erhalten ist; in der Region dazwischen wer- 
den andere Verhaltensweisen wachgerufen (Fig. 4, @). 
Dieses aus der Literatur wohlbekannte Faktum ist 
für den Histologen schwer deutbar; wir werden aber 
eine physiologische Erklärung dafür finden. Völlig 
ein Rätsel für den Histologen ist schließlich das 
häufige Phänomen, daß der gleiche Weg der Elek- 
trode, ein zweites Mal durchschritten, oft selbst bei 
gleichen Reizgrößen anderes Verhalten aktiviert. 
Fig.5 gibt dafür ein noch ziemlich harmloses Beispiel, 
wo an einem Ort Sich-Drehen an die Stelle von Auf- 
merken tritt. Läßt man die Elektroden fest an ihrem 
Ort und dehnt den Versuch über viele Stunden aus, 
so kommt es nicht selten vor, daß zeitweise nichts, 
dann ein paar Mal etwa Davonlaufen, später Gackern, 
danach Gefiedersträuben, schließlich vielleicht Sich- 
Putzen ausgelöst wird; alles vom gleichen Feld bei 
gleicher Reizspannung. Auch dieses Ärgernis für den 
Lokalisierbeflissenen folgt aus Regeln des Wirkungs- 
gefüges, die wir kennenlernen werden. 


Exaktheit der Methode, die Kompensationsformel; 
Mefbarkeit sichtbarer und unsichtbarer Phänomene 


Das Handeln eines höheren Organismus ist Ergeb- 
nis eines verwickelten Spiels qualitativer und quanti- 
tativer Daten; ist die Methode überhaupt präzise 
genug für ihre Aufgabe, diese Daten zu messen? Die 
zuletzt erwähnten Fakten stimmen skeptisch. 

Quantifizieren ließe sich vie- 
lerlei: die benötigte Schwellen- 
spannung, die Latenz, mit der die 
Reaktion auf den Reizbeginn 
folgt, die Reaktionsintensität (also 
Geschwindigkeit, Bewegungswei- 
te oder auch Lautstärke), bei 
Rhythmen die Frequenz und 
schließlich die Dauer der Reak- 
tion wobei immer Voraus- 
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aber ist es erst über einen weiten Bereich konstant, 

wenn wir einen bestimmten Betrag — etwa zwei Drittel 

der niedrigsten noch wirksamen Schwellenspannung, 
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Fig. 6. Abhängigkeit der Latenz von der Reizspannung beim Luft- 

warnlaut (,‚Klock‘‘) eines Hahnes. Hier und in allen weiteren Mes- 

sungen ist ~ Wechselstrom von 50 Hz verwendet. (Die Reizspan- 

nungen wurden in der Versuchsfolge zufallsmäßig variiert; der erste 
keine Reaktion auslösende Reiz ist mit O bezeichnet) 


der ,,Rheobase“ — zuvor abziehen, wie Fig. 7 für 
drei solche Versuche zeigt. Nur bei sehr hohen Reiz- 


Rt-(Rsp-0,7 kh) =konstant 

at x x 
= lo ° ° 

Rt-(Rsp-0,76 Rh) =konstant 

&” 

a2 07 af 05 06. a7 08 9 1% 


Reizdauer bis zum Reaktionsbeginn (1=Rheobasenzeit) 
Fig. 7. Für drei Versuche vom Typ der Fig. 6 ist das Produkt der 
benötigten Reizzeit (Rt) mal der dazugehörigen Reizspannung (Rsp) 
minus einem Teil der kleinsten noch wirksamen Schwellenspannung, 
der Rheobase (f - Rh), über der jeweils zugehörigen Reizdauer auf- 
getragen. (X Luftwarnlaut des Hahnes, @ Kopfschütteln, 
O Wachlaut) 


spannungen, am linken Kurvenende, gibt es einen 
Knick nach unten; hier also wird jenes Produkt klei- 
ner, d.h. die Reizausnutzung besser. 


l J 


setzung ist, daß die Qualität des 
Verhaltens in der Meßreihe gleich 
bleibt. 


Überzeugen wir uns an Bei- 
spielen vom Regelmaß der Er- 
scheinungen. Für Bewegungenmit _ 
deutlich markiertem Beginn ist die Latenz eine gute 
Meßgröße, deren Beziehung zur Reizspannung Fig. 6 
am Beispiel des Luftwarnlauts zeigt. Hier, wie in ande- 
ren Fällen, liegen die Werte — ceteris paribus — auf 
einer Hyperbel-ähnlichen Kurve; steigt die Spannung, 
so sinkt die erforderliche Reizdauer. Das Produkt die- 
ser zwei Größen wäre bei einer Hyperbel konstant; hier 


it L 
7:0 (Dauerreiz) 1:1 


Fig. 8. Messung der benötigten Schwellenspannungen bei Dauerreiz (~ 50 Hz) und bei rhyth- 
mischer Reizunterbrechung mit sinkender Reiz- und steigender Pausendauer, wie es die Skizze 
unten andeutet. (x Kopfschiitteln, A Kopfwegwenden, O Sich-Setzen; die übrigen 6 Zeichen: 
Gackern). Die Frequenz der Reizunterbrechung, zwischen 4 und 10 Hz, ist ohne Einfluß 


1:3 1:7 
Verhältnis von Reizzeit zu Reizpause 


Es scheint, als liege hier eine allgemeinere Gesetz- 
mäßigkeit vor; doch ist sie mit der Latenzmethode 
dort nicht genau zu prüfen, wo ein Verhalten all- 
mählich beginnt, wie etwa das Hinsetzen oder das 
Seitlich-Wenden des Kopfes. Hier hilft nun ein metho- 
discher Kniff: Die vom Stammhirn aktivierten Ver- 
haltensweisen laufen glatt weiter, wenn der Reizstrom 


35° 
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Die Natur- 
wissenschaften 


rhythmisch (zwischen 4 und 10 Hz) unterbrochen wird. 
Man kann nun (bei konstanter Unterbrechungs- 
frequenz) die Reizpausen ändern und die zugehörigen 
Rheobasen messen, also die Minimalspannungen, die 
(nach beliebiger Zeit) gerade noch Erfolg haben. Diese 


6 Rt- (Rsp-0,5Rh) =konstant —— 

04 

> 
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Reizzeit in Zehnteln der Gesamtzeit 
Fig. 9. Die Werte der Fig. 8 sind zusammengefaßt, wie in Fig. 7 
nach der Formel: Rt - (Rsp — f+ Rh) umgerechnet und über dem 
jeweils zugehörigen Verhältnis von Reizzeit: Gesamtzeit aufge- 
tragen. (1 heißt also Dauerreiz, 0,5 heißt Reizzeit: Reizpause = 1:1 
usw.) 


Meßwerte stehen in Korrelation zum’ vorgegebenen 
Verhältnis Reizdauer: Pausendauer und sind von der 
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Fig. 10. Die spontanen ruckweisen Bewegungen des Kopfes nach 
allen Richtungen — Aufmerken — werden von einem Reizfeld aus 
gesteigert. a zeigt die Frequenzzunahme der Kopfrucke in der 
Zeitfolge der Versuche; b das gleiche in systematischer Darstellung. 
Die Figur zeigt nicht, daß während des Reizes die Kopfrucke nach 
vorne gerichtet werden und in Pick-Intentionen gegen kleine Par- 
tikeln am Boden oder Körper übergehen. (O Spontanfrequenz, 
@ Frequenz während des Reizes.) 


Latenz unabhängig; sie fällt aus dem Spiel. Fig. 8 
zeigt neun so ausgeführte Versuchsreihen; es entsteht 


opt? ~~ [Rumpf 


Reiz 


2 
Reiz 


Fig. 11 au.b. Wirkung von zwei verschieden starken Sitzreizen auf ein 

ruhig stehendes Huhn; das Einziehen des Kopfes und das Nieder- 

gehen des Rumpfes sind getrennt registriert; der Reiz (R) beträgt 
in a 0,5 V, in b 0,7 V. (Nach Filmstreifen.) 


ein gut zusammenliegendes Kurvenbiindel. Auf glei- 
chen Ausgangswert gebracht, gemittelt und analog 
Fig. 7 aufgetragen, entsteht die Kurve der Fig. 9; sie 
entspricht ganz dem Ergebnis der Latenzmessungen 
von Fig. 7. Wir haben also eine allgemeine Formel 
gefunden, die angibt, wie Größe und Dauer des 
Reizes sich gegenseitig ersetzen, sich kompensieren: die 
Kompensationsformel. 

Die bisherigen Messungen verwendeten Verhaltens- 
schwellen; diese Schwellen verschwinden, wenn das 
reizabhängige Tun bereits spontan abläuft, wie in 


Fig. 10 die ruckweisen Kopfbewegungen des Auf- 
merkens. Hier gibt die Frequenz ein gutes Maß mit 
(ceteris paribus) reproduzierbaren Daten; man sieht, 
daß die Kurve einem ,,Sattigungs‘‘wert von etwa drei 
Bewegungen pro sec zustrebt. 


Fig. 11 zeigt schließlich am Beispiel des Nieder- 
setzens die Abhängigkeit von vier verschiedenen 
Größen: Latenz, Geschwindigkeit, Bewegungsausmaß 
und -dauer von der Reizspannung. Wir betrachten 
eben nur das auffällige Phänomen des Überdauerns, 
das hier von der Reizstärke (doch entsprechend der 
Kompensationsformel auch von der Reizdauer) ab- 
hängt (Fig. 11b). Was ist die unmittelbare Ursache 
dieser auch sonst häufigen Fortsetzung des Tuns weit 
über das Reizende hinaus? Hat der Reiz irgendein 
spezifisches Etwas zentral aufgehäuft, das langsam 
„verbraucht“ wird, und läßt sich dieses unsichtbare 
Etwas messend verfolgen ? 


Der Verhaltenskenner weiß, daß äußerlich gleiches 
Tun ‚‚innerlich“ von sehr verschiedener Intensität 
sein kann. Ein sitzendes Huhn kann wenig oder sehr 
„sitzlustig‘‘ sein; im ersten Fall ist es durch andere 
Reize leicht, im zweiten schwer ablenkbar. Gleiches 
gilt für so viele Tätigkeiten, denen man den Grad ihres 
Bediirfnisses oder ,, Dranges‘ nicht ansieht, wie Stehen, 
Trinken, Schlafen, Sich-Putzen, Ungeziefer-Ablesen, 
Krähen usw.!). Man kann diesen Drang jedoch in 
jedem Fall messen mittels eines zweiten Reizgerätes 
und einer zweiten Elektrode, mit der man das Reiz- 
feld einer gegnerischen Reaktion aufsucht. Zur Er- 
läuterung des Prinzips genügt das einfache Schema 
von Fig. 12, in welchem Sitzen und Stehen gegenein- 
ander ausgespielt werden; es ordnet gleichzeitig alle 
bisher besprochenen Meßgrößen in einen natürlichen 
Zusammenhang. 


Objekt ist eine Henne mit spontanem Sitzdrang, 
die wir durch Reizung eines zentralen ,,Stehfeldes‘‘ 
aufstehen lassen. Der erste Reiz (Fig. 12a) ist stark, 
aber kurz; das Tier'steht mit kurzer Latenz schnell 
auf und setzt sich gleich wieder. Der zweite Reiz 
(Fig. 12b) ist stark und länger; Latenz und Aufstehen 
sind unverändert, aber das Stehen überdauert den 
Reiz eine Weile. Der dritte Reiz (Fig. 12c) ist schwä- 
cher und viel länger; die Latenz wird, der Kompen- 
sationsformel entsprechend, lang, das Huhn steht 
langsam auf, das Stehen überdauert, wiederum nach 
der Kompensationsformel, ebenso lange wie im zweiten 
Fall. Diesen gemessenen Fakten ließe sich ein zen- 
traler Prozeß als gemeinsame Ursache unterlegen, den 
der mittlere Kurvenzug andeutet; er hat die Größe 
null im Moment, wo Sitzen in Stehen übergeht; unter 
der Nullinie nennen wir ihn physiologischen Sitzdrang, 
über ihr Stehdrang. Dieser unterlegte zentrale Vorgang 
ist nun auch direkt meßbar: solange das Tier sitzt, 
gibt die Schwellenspannung für Aufstehen ein Maß 
des zu überwindenden Sitzdranges; solange es steht, 
ist umgekehrt die jeweilige Schwellenspannung, die 
aus einem zentralen ‚Sitzfelde‘‘ das Hinsetzen ein- 
leitet, ein Maß für den Stehdrang. Nach solchen 
Messungen mittels zwei komplementären Reizfeldern 
ist der schematische Verlauf der ganzen Schwellen- 
kurve gezeichnet. Sie definiert erstens Größe und 

1) Um mehr Daten sichtbar zu machen, haben wir manchmal 
auch Atmung und Herzschlag mitregistriert; darauf und auf die 


von den Reizelektroden in Reizpausen ableitbaren Änderungen der 
Aktionsströme wird hier nicht eingegangen. 
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Richtung dieses zentralen Dranges — dessen physio- 
logische Natur uns freilich völlig dunkel ist; sie be- 
stimmt zweitens in anschaulicher Weise die sichtbaren 
Daten: Latenz, Geschwindigkeit, Dauer, und deren 
Beziehung zur Reizgröße und Reizdauer. Und damit 
erklärt sie drittens das Prinzip der Kompensations- 
formel. 


Exkurs über methodische Exaktheit 


Das vorige Kapitel hat deutlich gemacht, daß die 
Methode hohe Ansprüche an Exaktheit und Reprodu- 


den, um so mehr die Gesamtsituation in die Hand; 
und dann kann man auch solche Faktoren messen, 
welche diese innere Situation verändern; ihnen wenden 
wir uns nun zu. 


Zentrale Adaptation und Umstimmung 
Dem Tierbeobachter ist der Fall geläufig, daß 
irgendeine Reizsituation ein bestimmtes Tun mit - 
zuerst schnell steigender und dann allmählich wieder 
absinkender Intensität in Gang setzt, so als würde 
erst eine „Anfangsreibung“ überwunden und als ,,er- 


a c 
| Überdauern | I! 
Sı ff Schwelle 


Fig. 12. Skizze zur Darstellung des Zusammenhanges verschiedener Meßgrößen des Verhaltens. Erläuterung im Text 


zierbarkeit befriedigen kann. Doch von welchen Be- 
dingungen hängt das ab; was bedeutet z.B. das mehr- 
fach ausgesprochene ,,ceteris paribus‘‘? Die Antwort 
lautet: Exaktheit ist allein bei Konstanz der inneren 
zentralen Situation gegeben, in die jedes Tun gleich- 
sam eingebettet ist. Vielerlei, zeitlich oft weit vor- 
ausliegende Faktoren beeinflussen diese Situation; 
wir werden die wichtigsten kennenlernen. 

Wie erreicht man eine konstante — oder kontrol- 
lierte — innere Situation? Ein Tier im Hühnerhof 
greifen, ihm (in Narkose) Elektroden einsetzen und, 
wenn es wach ist, den Reizversuch beginnen, führt 
zu nichts: die meisten Reizfelder bleiben stumm, aus 
anderen erhält man bevorzugt Starre oder Flucht- 
formen; an reproduzierbare Kurven ist nicht zu 
denken. Gelingt es, im Verlauf von Stunden das Tier 
etwas einzugewöhnen, so werden manche stummen 
Zonen aktiv, das Fliehen beschränkt sich auf weniger 
Reizfelder; hat man schließlich das Glück, etwa eine 
Brüt-, Schlaf- oder Kräh-Reaktion ,,durchzusetzen“, 
so ist das Eis meist bis auf weiteres gebrochen. Vor- 
aussetzung für Messungen ist in jedem Fall eine ruhige 
„gemütliche‘‘ Grundstimmung, wie sie beim Huhn 
durch lockeres Gefieder, aufmerksames Umherschauen, 
Neigung sich zu putzen, zu fressen, sich zu setzen, 
beim Hahn auch durch spontanes Krähen, durch 
Sichern (und eventuell Warnen) und Zum-Futter- 
Locken ganz grob charakterisiert ist. Selbst kleinste 
Gespanntheit (Starre) kann alles zunichte machen. 
Um so feine Nuancen in Haltung und Bewegung unter- 
scheiden zu können, ist Kenntnis des Verhaltens- 
inventars schon vor Versuchsbeginn ebenso unerläß- 
lich, wie sie später notwendig ist für die richtige Be- 
zeichnung jeder Reaktion?). 

Ist die gewünschte neutrale Grundstimmung un- 
gefähr erreicht, so bekommt man im Verlauf der 
nächsten Stunden, je mehr Reizfelder getroffen wer- 

1) Wir danken unserem auswärtigen Mitarbeiter, dem hervor- 
ragenden Hühnerkenner Dr. ERICH BAEUMER, für die Einführung in 
das umfangreichere Verhaltensinventar des Huhnes; auf seine vor- 


sichtige Interpretation haben wir uns in allen Zweifelsfällen ver- 
lassen [7]. 


miidete‘‘das Verhalten später. Auch Reizung eines Hirn- 
feldes macht allenthalben diese Erscheinung sichtbar 
(Fig. 13a). Mißt man sie mit dem Reizschwellenver- 
fahren, so ist die Schwelle anfangs hoch, sinkt dann 
schnell und steigt später wieder langsam an (Fig. 13b). 


‘Reaktionsintensitat 


—— 


Fig. 13. a Schema zur Veranschaulichung des Reaktionsanstiegs 
und -wiederabfalls bei konstantem Dauerreiz. b Schema des 
Schwellenabfalls und -wiederanstiegs bei der gleichen Reaktion wie 
ina. Die Entstehung dieses Schwellenganges aus einem absinkenden 
und einem zweiten ansteigenden Prozeß erläutert der weitere Text 


Wir studieren zuerst das ‚„Ermüdungs‘phänomen. 
Fig. 14 zeigt das Absinken einer Gackerreaktion bis auf 
Null in zwölf sich folgenden gleichen Reizserien; man 
sieht, wie hier die Verkürzung der Reaktionsdauer 
durch Ansteigen der Latenz und spiegelbildlichen 
Abfall des Überdauerns zustandekommt. Im Versuch 
von Fig. 15 ist das gleiche Gackern Bestandteil des 
komplexeren Fluchtverhaltens. Hier wurde nach dem 
Schema der Fig. 13b der Reiz mit der langsam an- 
steigenden Schwelle miterhöht, also nicht die Reiz- 
stärke, sondern die Reaktion konstant gehalten. Sie 
endet hier abrupt mit Einsetzen eines neuen Ver- 
haltens, des Fortfliegens. 

Alle solche Fälle der Reaktionsabnahme (oder des 
Schwellenanstiegs) haben nun eines gemeinsam: sie 
geben dasselbe Bild, wie es — ceteris paribus — eine 
Abnahme der Reizspannung geben würde. Man könnte 
vermuten, daß die Leitung vom Reizfeld zum eigent- 
lichen neuromotorischen Apparat irgendwo zunehmend 
behindert wird. 
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Es läßt sich nun in günstigen Fällen zeigen, daß 
dieser Verdacht hier zutrifft. Wir suchen für eine ein- 
fache und häufige Reaktion, wie z.B. Gackern, zwei 
verschiedene, weit voneinander entfernte Reizfelder. 


g 


Reiz 
L l 1 L 


0 2 4 6 8 100 2 MW 


Sf 
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Versuchsfolge 

Fig. 14. Auseinem Reizfeld für Gackern wurde durch 12malige kon- 
stante Reizung von je 10 sec Dauer (mit Zwischenpausen von 10sec) 
das Gackern ‚leer gepumpt‘. a veranschaulicht den Erfolg der 
ersten, fünften und neunten Reizung; b gibt für die 12 Reizfolgen 
die Latenzen (©), das Überdauern (x) und die Reaktionsdauer (@) an 
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Fig. 15. Huhn, das durch Reizung eines Feldes in Fluchtunruhe 
versetzt wird; (die dabei auftretenden Verhaltenselemente zeigt 
Fig. 28a). Hier wird der Dauerreiz so gesteigert, daß das Tier 
ständig leise gackert; die Reizspannung wird alle 10 sec abgelesen. 
In a hat das Tier Kot abgesetzt, in b fliegt es mit kurzem Schrei ab 
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Fig. 16. Schema zur Erläuterung verschiedener Kombinationen bei 
Reizung zweier Felder für das gleiche Verhalten. Zugrunde gelegt 
ist ein Fall, wo die Reizfelder etwa 5 mm seitlich voneinander ent- 
fernt in der rechten und linken Stammhirnhälfte lagen und ,,reines‘‘ 
Gackern ergaben. Um bei gleichzeitiger Reizung beider Felder eine 
gegenseitige physikalische Beeinflussung der durch die beiden Elek- 
trodenpaare im Gewebe erzeugten Spannungen sicher auszuschließen, 
wurden rhythmisch unterbrochene Reize (wie in Fig. 8) so verwendet, 
daß bei Doppelreizung der eine in die Pausen des anderen fiel. 
(R Reiz, Rf Reizfeld; nähere Erläuterung im Text) 


Mit zwei unabhängigen Reizgeräten können wir nun 
ein Spiel von Reizkombinationen durchführen (Fig. 16), 
aus dem mancherlei zu entnehmen ist. Wir können 
z.B. für jedes Reizfeld getrennt eine mittlere Reiz- 
spannung einstellen, die mäßige Reaktion auslöst ; dann 
werden beide Felder gleichzeitig erregt, und es zeigt 


sich, wie erwartet, eine gesteigerte Reaktion (Fig. 16b). 
Es ist also kein Zweifel, daß beide Erregungen irgendwo 
im ZNS zusammenfließen. Nun wird ein Feld allein 
längere Zeit, bis über das Erlöschen des Verhaltens 
hinaus, gereizt und dann unmittelbar das andere Feld 
allein: die Reaktion ist sogleich wieder voll im Gang; 
und vice versa (Fig. 16c). Das bestätigt zunächst, daß 
wir zwei verschiedene, sich physikalisch nicht über- 
schneidende Reizfelder vor uns haben; und es zeigt 
ferner, daß dieses Auslöschen vor dem Zusammenfluß 
beider Reizwirkungen geschieht; denn sonst müßte 
der Effekt sich ja auch beim anderen Reizfeld bemerk- 
bar machen. Es gelangt hier folglich tatsächlich immer 
weniger aktivierende Erregung zum neuromotorischen 
Apparat. Wir nennen darum das Phänomen eine 
zentrale, örtliche Adaptation. 


Reaktion” 
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Fig. 17. Abhangigkeit einer Reaktion — siubernde Zungenbewegung 

in der Mundhöhle — von Reizdauer und Reizpause. Die Reizspan- 

nung ist konstant (0,5 V). Bei Dauerreiz erlischt die Reaktion nach 

etwa 20sec, ihr Wiederauftreten und ihre Dauer hängen von der 
Länge der Reizpause ab 


Wenn das Gesagte zutrifft, ergibt sich noch eine 
Konsequenz: bei Dauerreiz eines Feldes sollte jene 
zuleitende Struktur auch dauernd adaptiert bleiben, 
also das erloschene Verhalten über beliebig lange Zeit 
nicht wieder erscheinen. Das ist in der Tat regelmäßig 
der Fall und macht sich besonders drastisch geltend 
bei solchen Reaktionen, die sehr schnell adaptieren, so 
daß auf den Reiz nur eine „Entladung“, z.B. ein Krä- 
hen, ein Luftwarnlaut oder ein Wachlaut, stattfindet. 
So kräht der Hahn bei Dauerreiz eines bestimmten 
„Krähfeldes“ nicht selten nur ein einziges Mal, beikurzen 
Reizunterbrechungen nach jedem Ruf jedoch 20 oder 
mehr Male in 5 min! Das zeigt sehr schön, wie von 
„Ermüdung‘“ des neuromotorischen Apparates selbst 
nicht die Rede sein kann, da er ja — bei in summa 
viel weniger Reizzufuhr — so viel aktiver ist. Durch 
variierte Pausenlängen zwischen den Reizen läßt sich 
der Vorgang der Rückadaptation zeitlich verfolgen; 
im Versuch von Fig. 17 erfordert er etwas über 10 sec. 

Diese Daten zeigen erneut die Meßbarkeit von 
etwas, das nicht direkt sichtbar wird; hier ist es nicht 
ein Drang, sondern ein örtlicher Prozeß an einer fort- 
leitenden Struktur. Die Existenz solcher unterschwel- 
liger Vorgänge ist, wie wir sehen werden, bedeutungs- 
voll für das Lokalisationsproblem; sie läßt sich im 
Versuch mit zwei Reizfeldern für die gleiche Reaktion 
noch unmittelbarer aufzeigen. Man erhält nämlich in 
manchen Fällen, bei gleichzeitiger Reizung beider 
Felder durch Spannungen, deren jede für sich ganz 
unwirksam ist, eine klare Reaktion (Fig. 16d). Das 
bedeutet aber: beide ‚„unterschwelligen‘ Erregungs- 
prozesse müssen mindestens bis zum Ort ihres Zu- 
sammenflusses weitergeleitet sein; denn sonst könnten 
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sie sich nicht summieren und das Verhalten selbst 
iiber die Schwelle heben. Die Schwelle, die hier tiber- 
wunden wird, liegt also gar nicht im Reizfeld selbst, 
sondern irgendwo auf dem Wege zur Motorik. 
Betrachten wir nun das andere Phänomen: das 
Absinken der Schwelle beim Beginn eines fortdauernden 
oder häufig wiederholten Tuns (vgl. Fig. 13b). Wie 
Fig. 18a zeigt, kann dieser Effekt ganz ausbleiben, 
wenn der Reiz selten kommt (oder kurz ist); die 
Schwellenkurve behält dann ihr Niveau. Je dichter die 
Reize einander folgen, desto steiler sinkt die Schwellen- 


S 


Reizsponnung 
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Fig. 18. Ein Huhn sitzt unbewegt (schläfrig) im Halbdunkel. Ge- 

reizt wird ein Feld, das Aufmerken bewirkt, und zwar mit (um 

0,1 V in 3 sec) ansteigendem Reiz bis zur ersten Kopfbewegung; 

dann erlischt der Reiz sofort. In a ist alle 90 sec, in b alle 30 sec, 
in c alle 15 sec gereizt worden 


kurve ab — hier sogar (Fig. 18c) bis auf Null; d.h., 
die Reaktion wird zur Spontanaktion. Statt der 
Schwelle kann in anderen Fällen als Maß (entsprechend 
der Kompensationsformel) auch die Latenz dienen; so 
ya. können ebenfalls enorme 
8 initiale Anderungen sicht- 
bar werden, wofür Fig. 19 
ein Beispiel gibt. 

Beim  Uberschauen 
zahlreicher ähnlicher Fälle 
wird dem Betrachter deut- 
lich, daß die Kurven nur 
eine Seite der Sache zei- 
gen. Denn mit jeder sol- 
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chen Schwellensenkung 
steigtzugleich die Schwelle 
0723% 656789 für gewisse andere Tätig- 
Reizfolge keiten. Es handelt sich 

Fig. 19. Ein ruhig sitzendes um die Verschiebung eines 


Huhn wird mit konstantem Reiz 
(0,4 V) aus einem Feld für Gak- 
kern jeweils bis zum ersten 
Gackerlaut gereizt; gemessen ist 
die erforderliche Reizdauer (La- 
tenz). Zwischen je zwei Reizen 
eine Pause von 5 sec. (Nur die 
ersten zwei, hier nicht aufge- 
tragenen Reize hatten andere 
Spannungen: 0,38 V: keine Re- 


Gleichgewichtszustandes, 
ähnlich dem Schema von 
Fig. 12, nur daß es hier 
um viel trägere Prozesse 
geht, denen sich die 
Schwellenverhältnisse des 
aktuellenTuns überlagern, 


aktion ; 0,42V:Reaktionin3sec) ohne sie notwendig zu be- 


einflussen. So wird etwa 
in Fig. 20a eine lange anhaltende Schimpfstimmung 
von zwei Reizfeldern aus unterbrochen. Der eine Reiz 
— Sichern — hat nur geringen Einfluß, der andere — 
Sich-Setzen in Schlafstimmung — wirkt stärker; doch 
ist bei kurzer Reizdauer die Stimmung des Krakehlens 
noch nicht aufgehoben. Nach längerem Sitzreiz aber 
(Fig. 20b) steht das Huhn auf und ist völlig beruhigt. 
Man sieht, ähnlich wie in Fig. 18a, daß die Grund- 
stimmung träge ist und ihre Änderung Zeit braucht. 
Wir bezeichnen solche langsamen Änderungen einer 
Grundtendenz als Umstimmungen. 

In Fig. 18b, c und Fig. 19 sind Aufmerken bzw. 
Gackern Zeichen für eine Umstimmung vom Schlaf 
zum Wachsein. Ein Schlafreiz würde sich jetzt schwe- 
rer durchsetzen. So kann man durch andere Reiz- 


felder von Hunger oder Durst auf Flucht oder Brüten 
umstimmen und umgekehrt oder von Balz- auf 
Kampfstimmung usw. — wobei es nur leider nicht 
möglich ist, die verschiedenen Stimmungen ohne 
Zwang in antagonistische Paare zu ordnen. Sie ziehen 
wie mit zahlreichen Fäden an einem Knoten, in ver- 


Fig. 20. Huhn, das infolge vorheriger Fluchtreize anhaltend spontan 


keizI 
schimpft (,,pok, pok, goläh, pok, pok, pok, goläh!... angedeutet 
durch das obere Kurvenbild). Reiz I bewirkt Sichern, Reiz II 
Sich-Setzen; weitere Erläuterung im Text 


schiedene Richtungen; auch eine Grundstimmung 
„Null“ gibt es offenbar nicht. 

Einer Stimmung sind nun mehrere Verhaltensakte 
zugeordnet, die damit eine innere Verwandtschaft er- 
kennen lassen. So folgt das spontane Krähen, ein 
allgemeiner Ausdruck männlichen Selbstvertrauens, 


Fig. 21. Hahn, der auf Stammhirnreiz (0,15 V) den ,,KratzfuB“ 

zeigt, eine Imponierhandlung, bei der das Tier, mit dem äußeren 

Fuß am herabgestreckten äußeren Flügel kratzend, den rangniederen 

Artgenossen umkreist; hier — in Abwesenheit eines Artgenossen — 
als ,,Leerlauf‘‘-aktion 


sehr häufig dem reizinduzierten ,,KratzfuB“ (Fig.21) 
oder dem Zu-Neste-Locken (einer Henne) oder dem 
Rivalen-Androhen oder Hacken. Der Reiz, so kann 
man sagen, aktiviert jeweils spezifisches männliches 
Tun, das mit Reizende erlischt und nur die Grund- 
stimmung ‚erhöhter Manneskraft‘ hinterläßt, welche 
sich in spontanem Krähen Luft macht. 

Geht eine reizinduzierte Stimmung zu Ende, so 
kann sie auch vorübergehend nach der Gegenseite um- 
schlagen. Alle in Fig. 22 aufgeführten, sehr verschie- 
denen Reaktionen, wenn sie für einige Dauer und nicht 
zu heftig aktiviert werden, begünstigen sehr den 
Krähruf als nachfolgende Spontanaktion. Sieht man 
die Liste durch, so läßt sich als gemeinsames Element 
„mäßige Depression“ angeben. Diese Stimmung 
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schwingt also, freigelassen, vorübergehend in das 
gesteigerte „Selbstgefühl‘“ aus!). Nur auf sehr starke 
Depression folgt nicht gleich Krähen, sondern, als 
Ausdruck überwundener starker Spannung, zunächst 
das Schimpfen. 

Alles Gesagte gibt dem Phänomen der Umstim- 
mungen einen eigenen, von der zentralen Adaptation 
sehr verschiedenen Charakter 


Sichern > und nährt den Verdacht, daß 
zn es sich auch an anderem Ort 
Wachrut / im ZNS abspielen diirfte. Wir 
Sich duoken ziehen hier wieder den Ver- 
zu such mit zwei unabhängigen 
Schreien N Reizfeldern für dieselbe Reak- 
Schimpfen tion heran und fragen, ob die 


Umstimmung, von einem Feld 
bewirkt, für das andere mit- 
vollzogen ist (und vice versa) 
oder nicht. Die Antwort lautet 
in den bisher geprüften Fäl- 
len, wie das Schema Fig. 16a 
zeigt: ja! Das heißt also: Die 
Umstimmung geschieht, an- 
ders als die Adaptation, nach 
dem Zusammenfluß beider 
Reizwirkungen, also näher am neuromotorischen Appa- 
rat, wie es Fig. 16e andeutet. Da somit zwei ver- 
schiedene Prozesse — Umstimmung und Adaptation 


Hr 


Fig. 22. Liste von reizaus- 
gelösten Verhaltensweisen, 
nach deren Ende, 5 bis 
10sec später, häufig (in 
manchen Fällen regelmä- 
Big) Krähen auftritt. (Der 
Wachruf ist ein kurzer 
»ochimpfstoB und heißt 
etwa „na Donnerwetter‘‘; 
das Zielen ist Teilelement 
der Flucht, vgl. Fig. 28a) 


60 Hecheln 


Reizdauer 


Sichern 


l l L 
0 2 4 6 8 0 12sec 74 
Überdauern des Sicherns über das Reizende 


Fig. 23. Ein Huhn, das spontan hechelt (schnelle Atmung mit 
offenem Schnabel und geöffneten Flügeln bei zu großer Körper- 
wärme) wird von einem Reizfeld zum Sichern gebracht, wobei die 
Hechelstellung ziemlich plötzlich erlischt. Variiert wird bei kon- 
stanter Spannung (0,5 V) die Reizdauer; gemessen wird das Über- 
dauern der Sicherstellung über das Reizende. Erläuterung im Text 


— die jeweilige Verhaltensschwelle beeinflussen, ergibt 
sich gleich als weiterer wichtiger Schluß, daß gleicher 
Schwellenwert nicht gleicher zentraler Zustand be- 
deutet; denn viel Umstimmung plus viel Adaptation 
kann ja den gleichen Schwellenwert ergeben wie wenig 
Umstimmung plus wenig Adaptation (s. Fig. 13b). 
Wir haben Adaptation und Umstimmung bisher 
isoliert von anderen Phänomenen betrachtet. Selbst- 
verständlich gibt es mancherlei Überlagerungen. So 
gibt Fig. 23 einen Fall von Adaptation, kombiniert 
mit Überdauern der Reaktion. Wir wissen bereits, 


1) Nach dem Motto: ,,Heut’ mach’ ich meinem Hund eine 
Freud’; zuerst schlag’ ich ihn — und dann hör’ ich auf.‘ 


daß Überdauern von der Reizdauer abhängt (siehe 
Fig. 12a,b). Wenn nun, wie hier beim Sichern, 
Adaptation dazukommt, so gibt es kein Überdauern ent- 
weder bei keinem oder aber bei sehr langem Reiz,d.h. 
bei völliger Adaptiertheit. Zwischen diesen Extremen 
aber liegt ein Maximum der Reizwirkung, weshalb die 
Zeitwerte des Überdauerns eine merkwürdig zurück- 
gekrümmte Kurve bilden. 

Fig. 24a zeigt den Einfluß einer Umstimmung 
auf eine Versuchsreihe mit wechselnden Latenzen. 


016 
Volt 
3 
ony 
Win 
S 
a 6 
N 
N 070 1 L L 1 L 
S 0 "4 4 6 8 0 22 74 secı 76 
47 
S 
& Volt 
2 
arzt N 
b 
N 
L L L 
4105 4 4 6 8 70sec 2345678 
Latenz Versuchsfolge 
Fig. 24. Abhängigkeit der Latenz einer Reaktion — Aufspringen 
und Flucht des sitzenden Hahnes — von der Reizspannung 


und von der Zahl vorausgegangener Auslösungen. Die Ziffern be- 
zeichnen die Zeitfolge der Reize (Reiz 1 hatte keine Reaktion). In 
b ist eine Latenzverkürzung um !/, bei jedem weiteren Versuch an- 
genommen (entsprechend dem Kurvenbild c). Erläuterung im Text 


Die Latenzdaten bilden eine Schar von Kurven, die 
mit fortlaufender Reizung zu immer kleineren Wer- 
ten hinwandern; man kann hier leicht, durch eine 
passende Annahme über den Kurvengang der Um- 
a Gackern Schingfen 


b Krähen 


c 
Reiz 
L L l lL 
0 7 Jmin 


Fig. 25. Ein Hahn in schläfriger Grundstimmung wird durch drei 

längere, von kurzen Pausen getrennte, konstante Dauerreize (0,2 V) 

zu verschiedenartiger Aktivität (Gackern, Schimpfen, Krähen) 
veranlaßt. Erläuterung im Text 


stimmung (Fig. 24c), ihre Wirkung herausziehen, so 
daß die Latenzdaten auf eine gemeinsame Linie 
rücken (Fig. 24b). 

Die nähere Kenntnis von Adaptation und Umstim- 
mungserscheinungen erleichtert sehr die Deutung 
wechselnder Verhaltensfolgen, denen scheinbar etwas 
Willkürliches anhaftet. Fig. 25 gibt einen solchen Fall 
wieder, wo drei gleiche Dauerreize einen Hahn aus 
schläfriger in wach-gespannte Stimmung bringen, die 
sich aber jedesmal anders äußert. Wir interpretieren: 
der erste Reiz (Fig. 25a) macht anfangs starke angst- 
volle Gespanntheit, die mit zunehmender Adaptation 
schwindet, womit das Gackern allmählich in Schimpfen 
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übergeht. Der gleiche Reiz hat das zweitemal (Fig. 25 b) 
geringere depressive Wirkung und führt daher, nach 
seinem Abklingen durch Adaptation, zur Gegenstim- 
mung von männlichem Selbstgefühl, also (wie wir 
schon wissen), zum Krähen. Das drittemal schließlich 
(Fig. 25c) ist die Reizwirkung so gering, daß diebald 
abklingende Stimmung kaum mehr zur Gegenseite 
auspendelt; der Hahn fällt schon während des Reizes 
nach kürzerem Gackern wieder in seine schläfrige 
Grundstimmung zurück. 


Zusammens piel verschiedener Verhaltensweisen 


Über dem Untergrund der langsam wechselnden 
Stimmungen spielt sich die schnellere Triebdynamik 
ab. Man kann sie experimentell studieren durch 
gleichzeitige Aktivierung von zwei verschiedenen Ver- 
haltensweisen, entweder aus zwei Reizfeldern oder aus 
einem Reizfeld, kombiniert mit einem Außenreiz. 
Verschiedene Typen der Kombination, die sich heraus- 
heben lassen, zeigt sehr schematisch die neben- 
stehende Tabelle. 

Das Überlagern ist die einfachste und unproble- 
matischste Form; beide Bewegungen bleiben unab- 
hängig. Beim Mitteln gilt das nicht mehr; so gibt 
starres Sichern mit gestrecktem Hals und aufmerken- 
des Umherschauen mit weiten Kopfbewegungen Sichern 
mit weniger gestrecktem Hals und kurzen, strafferen 
Kopfrucken. Das seltenere Pendeln tritt bei Gleichge- 
wicht zwischen zwei Tendenzen auf; ein gutes Bei- 
spiel ist Fressen und Sichern, die zusammen einen 
Wechsel von hastigem Futterpicken und kurzem Hoch- 
schnellen des Kopfes ergeben können. 

Der Falldes Subtrahierens wurde schon am Schema 
Fig. 12 für Stehen und Sitzen erläutert. Dieser 
Typus gilt nur für genau komplementäre Verhaltens- 
weisen, wie Wenden nach links und nach rechts, 
die sich zu Null aufheben können. Bei ‚reinem‘ 
Sitzen und ‚reinem‘ Stehen ist er wohl auch ver- 
wirklicht, bei Sitzen als Teil des Brütens, Aufstehen 
als Teil der Futtersuche oder Flucht ist die Sachlage 
sicher komplizierter. 

In allen genannten Fällen wird man von einem 
„Konflikt“ nicht reden können. Ein klarer Konflikt- 
fall ist aber das ‚„Verwandeln‘“, das bei gleichzei- 
tiger Angriffs- und Fluchttendenz auftreten kann 
und ein neues, stark affektgeladenes Tun zeigt: Trip- 
peln mit gesträubtem Gefieder und Schreien. Das 
Verhalten erinnert sehr an die Reaktion einer Henne 
auf dem Nest, der sich etwas Gefährliches nähert. 
Das Schema des Verwandelns zeigt übrigens gut die 
Schattenseite des Typenbildens: es enthält Fälle von 
physiologisch verschiedener Struktur. Wenn man 
z.B. bei einem hungrigen Tier leichte Fluchttendenz 
wachruft, so daß es nicht frißt, und nun Schlafreiz 
gibt, der die Fluchttendenz bekämpft, so kann das 
Tier, bevor es einschläft, eine kurze Zeit fressen. Das 
entspräche formal dem Schema a+b=c (Flucht + 
Schlaf = Fressen); aber richtiger wäre der Satz: 
a unterdrückt c, b unterdrückt a; a+b befreit c. 

Wir sind damit beim nächsten Typ angelangt, 
dem Unterdrücken, das weitverbreitet ist. Wir ver- 
wenden diesen Ausdruck dann, wenn ein Verhalten 
ein zweites unsichtbar macht und sich doch zeigen 
läßt, daß der latente Drang nicht annulliert wurde. 
So kann z.B. Hinsetzen (in Brütstimmung) eine gleich- 
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zeitige leichte Gackererregung ganz unterdrücken. 
Wenn aber dann Sitzreiz und Gackerreiz gleichzeitig 
aufhören, so erscheinen gleich danach noch einige 
Gackerstöße. Oder: Angstliches „Sich-Dünn-Machen“ 


Tabelle. Typen der Kombination verschiedener Verhalt n 
Bezeichnung Schema Beispiel 
Überlagern — oe < Picken + Koptwenden 

+ 
Mitteln Autmerken+ Sichern 
Perden —--—— SH 
lchern + Fressen 
Aufheben Rechts- + Linkswenden 


b— 0 


a + 


+ —c 


Unterdröcken NIL Zrüf- + leichte Flucht- 


+ b— al) stimmung 
Starre + Fressen, „Sichpufzen, 
a +b Krahen 


unterdrückt Federaufplustern; nach gleichzeitigem 
Ende beider Reize wird das Gefieder einige Sekunden 
aufgeplustert. Das unterdrückte Tun wird als ,,Nach- 
explosion‘ doch noch sichtbar; sein Drang muß also 
latent bestanden haben, aber irgendwo auf dem Wege 


Volt 
037 
ay 
0 97 02 23 24 25 Volt 
Reiz I 


Fig. 26. Abhängigkeit der Reizschwelle für ein Tun — Picken links 
am Boden und Körper (I) — von der gleichzeitigen Reizspannung, mit 
der ein anderes Tun — Unbewegtstehen mit vorgestrecktem Kopf, 
Speichelfluß und langes Überdauern der Freßunlust (II) die ,,Ekei- 
haltung“ (vgl. Fig. 27 zweite Skizze) — aktiviert wird. Der Reiz II 
(Ekelhaltung) wird zunächst konstant auf einen Wert eingestellt, 
dann Reiz I steigend dazugegeben, bis das ihm zugeordnete Tun 
sichtbar wird. x Pickbewegungen, @ Linkswendung des Kopfes 


zur Motorik blockiert worden sein. Leider ist in den 
meisten Fällen, wo wir Unterdrückung vermuten, eine 
solche Nachreaktion nicht sichtbar — was allein daran 
liegen könnte, daß der sichtbare Drang länger über- 
dauert als der unterdrückte. Hier ist ‚„Verhindern“ 
der neutrale Ausdruck. So wird man im Fall der 
Fig. 20, wo das Schimpfen durch Sichern und Hinsetzen 
vorübergehend unterbrochen wird, nur von Verhindern 
reden; klare Unterdrückung wäre es, wenn das 
Huhn danach intensiver schimpfen würde. Ein anderes 
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Beispiel von Verhindern zeigt Fig. 15a; das Fluchtreiz- 
bedingte Kot-Absetzen erhöht vorübergehend sehr 
stark die Schwelle für das ebenfalls Fluchtreiz-be- 
dingte Gackern. 

Welche Reaktion durch welche andere unterdrückt 
(verhindert) wird, hängt gewöhnlich von quantitati- 
ven Daten ab. Doch einzelne Verhaltensweisen können 
wir dominierend nennen, weil sie schon bei geringer 


© hort auf zu 
fressen 


© Schnabel 
schütteln 


® Zungenbewegungen, 
Speicheln ,* Hals 
vorstrecken 


Reiz 


Schnabel abwischen 
© frisst wieder 


den Stimmungen — eine Aufstellung antagonistischer 
Paare meist nicht gelingt; es gibt gegenseitiges Unter- 
driicken (Verhindern) in sehr verschiedenen Abstu- 
fungen. 


SchlieBlich kommt es auch vor, daB ein Reiz die 
Schwelle für ein anderes Verhalten nicht erhöht, son- 
dern herabsetzt. Dafür einen Fall: Ängstlich gespann- 
tes Gackern (,,pok, pok, pok, pok, ...‘‘) einer Henne 
wirkt im Hühnerhof ansteckend auf andere 
Hennen, nicht aber auf den Hahn; er rea- 
giert darauf mit Schimpfen (,,pok goläh-, 
pok, pok, golah‘‘). Auch Hennengackern 
von einer Tonbandschleife löst beim Hahn 
höchstens kurzes Schimpfen aus. Aktiviert 
man nun bei dem Hahn ein Reizfeld für 
Gackern, so zeigt es sich, daß doch auch 


Fig. 27. Aktivierung einer Verhaltensfo/ge von einem Reizfeld. Das Tun bezweckt 
insgesamt die Entfernung von etwas Widerlichem aus dem Schnabel. Die mit @ 
bezeichneten Einzelakte können von anderen Reizfeldern auch isoliert in 


Erscheinung treten 


Aktivierung sonstiges Tun stillegen. Solche dominie- 
renden Reaktionen sind vor allem die verschiedenen 
Formen der Flucht und mehr noch die Starre!), gegen 
die anderes Tun schwer aufkommt. 


Die möglichen quantitativen Wirkungen aller Ver- 
haltensweisen aufeinander durch gleichzeitige Aktivie- 
rung von je zwei Partnern zu messen, ist eine wichtige 
Aufgabe auf dem Weg zur Konstruktion des Wirkungs- 
gefüges. Fig. 26 gibt ein Beispiel, das mehrerlei zeigt: 


seine Gackerschwelle absinkt, wenn er 
gleichzeitig Tonbandgackern hört, und 
zwar: je lauter das Tonband, um so nied- 
riger die Reizschwelle. Wir können somit 
Gackern und Schimpfen verwandte (alliierte) Reak- 
tionen nennen; sie gehen ja in der Tat häufig inein- 
ander über, so im Falle von Fig. 25a. 


Komplexe Verhaltensfolgen ; 
das Postulat niveau-adäquater Terminologie 
Wir haben uns bisher meist an einfache Verhaltens- 
akte gehalten und werfen nun noch einen genaueren 
Blick auf daraus zusammengesetzte Verhaltensfolgen. 


Daß man aus einem Reizfeld 


mit steigender Reizspannung sehr 
oft verschiedenes Tun auslésen 


kann, wurde schon erwähnt (Fig. 4 
unten). Aus. mannigfachen und 
wechselnden derartigen Bewe- 


eAutmerken «Aufstehen 


. Kehrtmachen 


« Umhergehen Abflıegen ngsfolgen und Mischungen hebt 
« Zielen 
Reiz a deutlich heraus: 1. die Reihen- 
folge der Bewegungsakte ist nicht 
vertauschbar; 2. man bekommt 
NL die Folge (meist) auch bei kon- 
>= stanter mittlerer Reizspannung 
4 Sea zu Gesicht; 3. die Bewegungsfolge 
b N wird vom Kenner als natürlich 


Schrei Abflug 


Reız 


Fig. 28. a Verhaltensfolge der Bodenfeind-Flucht bei langsam ansteigendem (oder konstantem, 
mäßig starkem) Reiz eines Feldes; b die Reaktion bei plötzlichem, starkem Reiz 


Die eine Reaktion ist hier eine Haltung (,,Ekelhal- 
tung‘), die sich mit Reizanstieg nicht ändert; das an- 
dere Tun: Picken und Kopfwenden hat also gegen 
eine gleichbleibende Haltung von verschieden starkem 
Drang anzukämpfen. Man sieht, daß größerer Ekel- 
drang die Schwelle für Kopfwenden mäßig, für Picken 
jedoch steil anhebt. Dem Pickdrang (nahe verwandt 
mit Freßdrang) scheint also der Ekeldrang stärker 
konträr zu sein als dem neutralen Wenden des Kopfes 
zur Seite, das sich der Ekelhaltung leichter beimischen 
läßt. 


Im ganzen ergibt sich aus solchen Versuchen, daß 
bei den einzelnen Verhaltensweisen — ähnlich wie bei 


1) Starre, das sog. „Sich-Totstellen‘“, tritt bei vielen Vögeln 
in Augenblicken großer Lebensgefahr auf. 


angesprochen; 4. sie dient insge- 
samt einem bestimmten Zweck. 
Wir schließen daraus, daß es hier 
ein und dieselbe gereizte Struktur 
ist, die einen Drang aktiviert, 
mit dessen Ansteigen die Teilakte, 
ihren individuellen Schwellen entsprechend, gestaffelt 
sichtbar werden?). Wir besprechen einige Fälle. 
Ein bestimmtes Reizfeld bewirkt bei einem Hahn 
zunächst Blinzeln des linken Auges; bei anhaltendem 
(oder verstärktem) Reiz tritt dazu gelegentliches Kopf- 
schütteln, dann Abwischen des Kopfes an der Schul- 
ter, schließlich Kratzen der linken Wange mit dem 
Fuß. Kopfschütteln und Kratzen wiederholen sich bei 
längerer Reizdauer mehrmals. Es sieht so aus, als 
würde der Hahn von einer unsichtbaren Fliege belä- 
stigt. Einen anderen Fall zeigt Fig. 27. Die ganze Bewe- 
gungsfolge imitiert hier die Ekelreaktion auf eine ver- 
sehentlich aufgenommene Wanze; das Schnabel- 


2) Eine von hervorragenden Tierkennern (WHITMAN, HEINROTH, 
LoRENz) seit langem vertretene Ansicht. 
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abwischen nach Reizende ist der sinnvolle Abschluß 
der Reinigung. 

In diesen beiden Fällen wird man vermuten, daß 
eine aus der Wange oder Mundhöhle aufsteigende 
zentrale Bahn im Reizfeld liegt. Fig. 28a und Fig.29a 
geben Beispiele für Fluchtverhalten vor einem (nicht 
vorhandenen) Bodenfeind oder Luftfeind. 

Hier wird das Reizfeld in der Nähe ,,hé- 

herer‘ Bahnen liegen, deren Aktivierung 

nicht das physiologische Korrelat einer 
Empfindung, sondern -einer gestalteten * 
Halluzination bewirkt. Andere Fälle ent- 
sprechen der Aktivierung bestimmter Kör- 


Objekt geboten wird; das gilt für den „Kratzfuß‘‘ des 
Hahnes (Fig. 20) in Abwesenheit oder Gegenwart 
einer Henne. Schließlich gibt es Verhaltensfolgen, 
die wir im Leerlauf bisher überhaupt nicht beobachte- 
ten, wie beim Hahn den Angriff gegen einen Rivalen 
oder einen Feind, bei der Henne das Federn-Ausrupfen 


eAutmerken Auf- 
stehen «Umhergehen esıchDucken Flucht abwärts 


perbedürfnisse: Fig. 30 zeigt die Verhal- 
tensfolge des Einschlafens, also die Wir- 
kung des ,,Schlafdranges‘‘. In die gleiche 
Kategorie gehört das Aktivieren der Suche 
nach Wasser mit anschließendem Trinken, 
oder Suche nach Futter mit Fressen, oder 
etwa (beim Hahn) der Suche nach einem 
verdeckten Platz und Einschlüpfen mit 
anhaltendem leise knarrendem Lockruf: 


Sitzen Unruhig 


werden = Abspringen 


„Zu-Neste-Führen“ einer Henne. Reiz U 
Bei all’ solchen komplexeren Hand-  fejz7 


lungen treten die Teilakte in bestimmter 
Folge in Erscheinung; das bedeutet aber 
nicht, daß kein Element der Bewegungs- 
folge ausfallen kann. Beim Fluchtverhalten 
können sogar alle Teilakte außer dem letzten wegfal- 
len. Das geschieht z.B., wenn der Reiz plötzlich und 
stark ist (Fig. 28b) oder wenn eine gleichzeitig kräftig 
aktivierte andere Tätigkeit, z.B. das Sitzen, alles 
außer dem letzten Teilakt verhindert (Fig. 29b). Die 
Henne verhält sich dann wie ein fest auf dem Nest 
sitzender, erst im letzten Mo- 
ment der Gefahr davonsprin- 
gender Vogel. 

Man kann komplexe Ver- 


Fig. 29. a Verhaltensfolge der Luftfeind-Flucht bei langsam ansteigendem Reiz 
eines Feldes (I); b das gleiche bei zusätzlicher Reizung eines zweiten Feldes (II), 


das Sitzen verursacht 


und Hacken einer sozial tieferstehenden Henne. Sie 
fordern zum mindesten eine passende Atrappe als 
Bezugsobjekt und laufen um so ausdrucksvoller ab, 
je besser die Atrappe ist. Fig. 31a gibt als Beispiel den 
Angriff eines Hahnes auf einen ausgestopften Iltis. 
Fehlt dieser Iltis, so ist das Gesicht des Pflegers das 


IN 


haltensfolgen nach verschiede- Reiz: 
nen Gesichtspunkten ordnen. 
Ob ihre Auslösung durch das 
physiologische Korrelat einer 


frisst nicht 


bleibt stehen 


kopfruhig seret sich zieht Kopfein öffnet Augen «steht auf 
eblinzelt (git) “merktauf Meckf si 


zieht Augen «frisst © geht umher 
Bein an) 


Empfindung einer Halluzina- Fig. 30. Verhaltensfolge bei Schlafreiz und (nach Reizende) beim Wiederaufwachen. Das ein- 
tie aller stains Körpergefühls geklammerte Tun tritt nur gelegentlich auf. Die mit @ bezeichneten Elemente der Folge erhält 


(wie Hunger oder Müdigkeit) 
geschieht, ist nur ein mög- 
licher Aspekt. Ein anderer Gesichtspunkt ist, wie 
weit oder wie vollständig sie ohne die passende 
äußere Situation ablaufen. Vollständiges Flucht- 
verhalten erhält man leicht selbst in völlig vertrauter 
Umgebung. Vollständig ist auch das Verhalten eines 
Hahnes, der mit steigendem Reiz erst gespannt in die 
Ferne, dann ängstlicher in die Nähe und neben sich 
blickt und der schließlich nach der Gegenseite weg- 
springt — gerade so, als wäre eine Ratte vorbei- 
gelaufen. Bei der Henne kann man aus einem Reiz- 
feld naturgetreu das Verhalten „Verteidigung von 
Küken gegen einen Habicht‘ mit Flügelwölben, Feder- 
sträuben, Umherlaufen auf engen Kreisen und gel- 
lendem Schreien auslösen ; lebende Küken, welche die 
betreffende Henne sonst hackt, werden schon bei 
schwacher Aktivierung dieses Reizfeldes freundlich 
geduldet. 

Das sind Beispiele für das eine Extrem: für ,,Leer- 
laufaktionen“. Anderes Verhalten kommt zwar auch 
im Leerlauf vor, ist aber intensiver, wenn das passende 


man aus anderen Reizfeldern isoliert. (Das ,,Girren‘‘ ist ein leiser Warnlaut: ,,schlaft noch nicht 


zu fest‘) 


nächstbeste Objekt — nicht seine Hand, denn diese 
hat Hennenmerkmale (Fig. 31b). Fehlt auch dieses 
Objekt, so sieht man bestenfalls eine Drohgeste ins 
Leere. 

Es ist nun sehr bemerkenswert, daß alle komplexen 
Verhaltensfolgen aus Teilakten bestehen, die man von 
anderen Reizfeldern auch isoliert auslösen kann. In 
den Fig. 27—30 sind solche auch isoliert erhaltenen 
Teilakte jeweils durch Punkte bezeichnet. Verglichen 
mit ihren Erscheinungsformen in der ganzen Folge 
haben so „herausgeschnittene‘‘“ Bewegungselemente 
oft automatenhaften Charakter: das nur gackernde 
Huhn wird gleichsam zur Gackermaschine; der Hahn, 
der beliebig lange pendelndes Zielen des Kopfes zeigt, 
wie es bei der Flucht nur kurz vor dem Abflug er- 
scheint, oder der Hahn, der aus dem ganzen Hunger- 
verhalten allein pausenlos im Leerlauf das Schnappen 
und Schlucken zeigt — und zwar so, als ob mit Reiz- 
anstieg die Brocken größer würden — sie sehen alle 
aus, als wären sie zu sinnlosem Tun verhext! Dieser 
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Eindruck ist immer dann stark, wenn die Gleich- 
förmigkeit groß ist, Umstimmung und Adaptation 
aber gering sind. 

Stellt man die isolierbaren Teilakte aus allen 
höheren Verhaltensfolgen zusammen, so ergibt sich, 
daß viele solche Einzelakte in ganz verschiedenen 
Bewegungsfolgen vorkommen. Sitzen z.B. kann Teil 
des Schlafens oder Brütens sein oder aber ,,reines‘‘ 


mungen) gehören können, ist theoretisch wichtig. Sie 
zwingt uns, in jedem Fall die höchste zusammenfassende 
Einheit zu suchen und zu benennen, die das Reizfeld 
aktiviert. Denn wenn die Terminologie die zusammen- 
fassende Leistung des ZNS nicht widerspiegelt, ist die 
Konstruktion des Wirkungsgefüges von vornherein 
unmöglich gemacht! Dieses Postulat der niveau- 
adäquaten Terminologie sei an einem Beispiel noch 


Fig. 31a. Hirnreizbedingter Angriff auf ausgestopften Iltis. 1. Vor dem Reiz steht der Hahn gleichgültig abseits. 2. Reizbeginn, Sichern 
zum Iltis. 3. Stärkerer Reiz (0,2 V), volle Wuthaltung. 4. Gleich danach Sporenattacke. 5. Die Wutstimmung hält noch an. 6. Nach Reizende 
triumphierender Wachruf (‚‚Donnerwetter‘‘) 


Fig. 31b. Das gleiche wie a; der zögernde Angriff geht in das Gesicht der zurückweichenden (sonst befreundeten) Pflegerin. 
Nach der Attacke fehlt hier die Triumphstimmung 


Sitzen. Gackern und Kotabsetzen begleiten verschie- 
dene Verhaltensweisen, die das Kennzeichen ängstlicher 
Gespanntheit besitzen; Schimpfen ist Zeichen der 
Entspannung nach der Flucht wie nach der Eiablage; 
Aufmerken, Aufstehen und Laufen sind zahlreichen 
Verhaltensfolgen gemeinsam; unbewegtes Geduckt- 
stehen kann zum Luftfeindverhalten gehören (Starre) 
oder Demutsgeste vor einem stärkeren Rivalen sein. 
Selbst Futterpicken am Boden kann noch entweder 
Element des Hungerverhaltens oder Element des 
Rivalenkampfes sein, wo es als Drohgeste auftritt 
(,, Ubersprungpicken‘‘) ; für beide Fälle haben wir Reiz- 
felder gefunden, im zweiten Fall folgt sofort Rivalen- 
kampf, wenn man einen anderen (selbst stärkeren!) 
Hahn dazusetzt. 

Die Tatsache, daß bestimmte Einzelakte als Teil- 
stücke zu völlig verschiedenen Drängen (und Stim- 


etwas näher erläutert. Eine häufige Reaktion ist die 
allgemeine motorische Unruhe. Erst langsam haben 
wir gemerkt, daß diese Unruhe sich meist auf etwas 
ganz Bestimmtes bezieht. Man muß die Umwelt in 
allen möglichen Richtungen variieren, um das eigent- 
liche Ziel der Aktivität.zu erfahren. Im Versuch von 
Fig. 32 blieben Artgenossen und verschiedene weitere 
Objekte unbeachtet; die vorgehaltene Faust löste 
leichtes Drohen aus. Ein ausgestopfter, am Tisch 
fixierter Iltis aber, zusammen mit dem Reiz, bewirkte 
sofort heftiges Drohen und Attacke. Also handelt es 
sich hier um Angriffstendenz gegen einen Artfeind ? 
Nein, der Terminus ist noch zu tief gegriffen; denn 
wenn der Reiz über die Attacke hinaus andauert, so 
stutzt die Henne einen Augenblick, macht kehrt und 
entflieht schreiend. Die ‚Härte‘ des (unbeweglichen) 
Feindes, aber nur zusammen mit dem Hirnreiz, ergibt 
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Umschlag in Flucht. Der für dieses Feld adäquate, Das „reine“ Gackern liegt am nächsten der Motorik, 
alle Möglichkeiten enthaltende Ausdruck muß also der „letzten gemeinsamen Strecke‘, wie SHER- 
etwa lauten: „Bodenfeind-Verhalten“ — zur Unter- RINGTON sie nannte. Das Feindverhalten liegt am 


scheidung von anderen Feldern, 


die nur Angriff oder nur Flucht 
allein auslösen können. 4 
Die Bewegungsunruhe, welche 
a 


im Beispiel von Fig. 32 einleiten- 
des Element des Feindverhaltens 
ist, zielt in einem anderen Fall 
beim Hahn auf nichts als den 


Reiz: 


Kopf eines Artgenossen, der so- ae 


Ay 


fort gehackt wird (Rivalenkampf), (QP 
in einem dritten Fall auf Wasser, 2 


Reiz: 


das getrunken wird (Durst), oder 
auf ein Versteck, in das gelockt 
wird (Zu-Neste-Führen) usw. 


Würde man sich immer mit der 4 


; we a) = = 
Y Re Gu 


Feststellung von ,,Bewegungs- Wa 
drang‘ begnügen und nun ver- 


AW, 


suchen, dessen Beziehung zu an- Heiz; 


derem Verhalten zu studieren, so 
wäre die Aussicht auf verstehbare 
Zusammenhänge gering, da es 
sich ja in Wirklichkeit um die ver- 
schiedensten Ziel- oder Appetenz- 
verhalten handelt! Und das 
gleiche gilt für alle Bewegungen, die einmal ‚rein‘, ein 
anderes Mal als Teilaktionen dieses oder jenes höhe- 
ren Dranges auftreten können. 


Ein Fragment des Wirkungsgefüges 


Bis zur Konstruktion des ganzen mehrdimensio- 
nalen Wirkungsgefüges liegt die längere Wegstrecke 
noch vor uns. Wir begnügen uns hier mit einem 
kleinen Ausschnitt, um eine mögliche Art des Vor- 
gehens zu zeigen. Die Aufgabe sei nur, einige Ver- 
haltensweisen zu ordnen, die ein übereinstimmendes 
Element enthalten, das Gackern. 

Ausgangspunkt ist der in Fig. 16e schon skizzierte 
Versuch mit zwei Reizfeldern, die ,,reines‘‘ Gackern 
ergeben (Fig. 33a, R1, R2). Danebengestellt wird das 
Resultat eines zweiten entsprechenden Experiments, 
welches sich vom vorigen nur darin unterscheidet, daß 
hier Gackern ein Teilakt der Flucht ist, wobei mit 
steigendem Drang — wir vereinfachen etwas -- Gackern, 
Umhergehen und Abfliegen aufeinander folgt (Fig.33b, 
RI, RII). Diese Folge interpretieren wir mit ver- 
schiedenen Schwellen der Einzelakte gegenüber dem 
übergeordneten gemeinsamen Fluchtdrang, was die 
Fig.33b durch verschieden lange Querstriche (S) ver- 
deutlicht. SchlieBlich ziehen wir noch einen Versuch 
heran, bei dem, hier nur von einem Reizfeld (Fig. 33c, 
RF), Drohen und Angriff bei schwächerem, Flucht 
(mit allen ihren Komponenten) bei stärkerem zen- 
tralem Reiz sichtbar wird!); was wiederum mit ver- 
schiedenen Schwellen für den gleichen Drang des 
Feindverhaitens erklärt wird. Wir haben also drei Stu- 
fen der Zusammenfassung vor uns, deren gegenseitige 
Einordnung nicht zweifelhaft ist; Fig. 33d zeigt sie?). 

!) Anthropomorph gedeutet: mit der Reizstärke nimmt des 
Feindes Gefährlichkeit zu. 

2) Daß das Reizfeld R1, welches Gackern erzeugt, gerade in den 
vom Fluchtdrang kommenden Weg gezeichnet ist, beruht auf Will- 
kür; es könnte auch irgendeine andere Zuleitung sein, jedoch auf 


gleichem Niveau. Dasselbe gilt für RI, denn Fluchtdrang wird 
nicht nur durch Feinde aktiviert. 


Fig. 32. Auslösung von Bodenfeind-Verhalten. Die gereizte Henne zeigt ohne passendes Be- 

zugsobjekt Bewegungsunruhe, vor der Faust nur leichtes Drohen (a). Ein ausgestopfter unbe- 

weglicher Iltis wird stark bedroht und attackiert; endet der Reiz in diesem Moment, so bleibt 
sie leicht drohend stehen (b); endet er nicht, so stutzt sie und flieht schreiend (c). (Nach 


Filmstreifen) 


nächsten der Sensorik, die wir „erste gemeinsame 
Strecke‘ nennen können [8]. Denn so wie ein be- 
stimmter Muskel in verschiedenen Reaktionen tätig 


Gackerdrang Fluchtdrang 
„reines ” Gackern 
Angriff Flucht 
a Fliegen c 
Gehen, Gackern 
b 
REZEPTOREN 


ADAPTATION 
ERSTEXGEMEINS. \STRECKE 


variabel ADAPTATION 
patter? betont 
(oft mit UMSTIMMUNG 
Halluzinat") 
ADAPTATION 
UMSTIMMUNG 
ADAPTATION 
MONOIOR 
„unbeteihgt" Gackern (UMSTIMMUNG) 


LETZTE GEMEINSAME STRECKE 
d 


Fig. 33. Skizze eines Bruchstücks aus dem Wirkungsgefüge einiger 
Verhaltensweisen des Huhnes. Erläuterung im Text 


wird, dient ja auch ein Sinnesorgan der Auslösung 
verschiedener Verhaltensweisen. 

Schon diese grobe Skizze (Fig. 33d) zeigt einiges 
Interessante. Man sieht, daß im ganzen ein Netzwerk 
entsteht, wie die Plastizitätslehre es fordert, jedoch 
ist es ein Netz spezifischer Wirkungen. Man erkennt 
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ferner, daß allem Anschein nach Adaptation und Um- 
stimmung wiederholt in verschiedenen Schichten des 
ZNS vorkommen. Und schließlich wird deutlich, daß 
näher zur Motorik gelegene Strukturen starre Re- 
aktionen in Gang setzen, näher zur Sensorik gelegene 
Strukturen dagegen Bewegungsfolgen, an denen das 
Tier ‚als Ganzes‘ beteiligt erscheint. 


Rückblick zum Lokalisationsproblem 


Wir haben zu Beginn einige Tatsachen erfahren, 
welche die Lokalisation von Leistungen im ZNS pro- 
blematisch machen: 1. ein Reizfeld erscheint zeitweise 
„stumm“, zu anderer Zeit aber aktiv; 2. aus einem 
Felde können im Lauf von Stunden wechselnde Ver- 
haltensweisen aktiviert werden; 3. gleiches Tun ist 
häufig aus räumlich auseinanderliegenden Feldern 
auszulösen. 

Der aufmerksame Leser wird bemerkt haben, daß 
diese drei Phänomene jetzt physiologisch zu ver- 
stehen, ja zu fordern sind. 


1. Es ist zu erwarten, daß Reizfelder reaktionslos 
bleiben, wenn spontan ein dominierendes Verhalten 
(und sei es nur wenig) aktiviert ist, wie etwa Starre 
oder Fluchttendenz, wodurch anderes Tun unter- 
drückt wird. Der Ausdruck, das Reizfeld sei „stumm“, 
ist freilich inkorrekt, da das Feld wohl erregt, die ent- 
stehende Aktivität aber anderswo blockiert ist. 
2. Um den Wechsel von Reaktionen aus ein und dem- 
selben Feld zu verstehen, ziehen wir zwei Erscheinun- 
gen heran: die unsichtbar bleibende Fortleitung von 
Erregungen aus dem Reizort (vgl. Fig. 16d) und das 
enorme Variieren der individuellen Verhaltensschwel- 
len durch Umstimmung und Adaptation mit seinen 
Folgen für die Dominanzverhältnisse in Konflikt- 
situationen. Nimmt man den gewiß häufig vorkom- 
menden Fall an, daß in einem Reizfeld Strukturen 
(z.B. Bahnen) liegen, die zu verschiedenen neuro- 
motorischen Systemen gehören und die alle zugleich 
— unsichtbar! — erregt werden, so folgt notwendig, 
daß nicht im Reizfeld, sondern irgendwo anders durch 
die in diesem Moment bestehende dynamische Gesamt- 
situation entschieden wird, welches Tun sichtbar 
werden muß. 3. Daß gleiche Reaktionen aus verschie- 
denen Feldern zu aktivieren sind, folgt zu einem Teil 
aus dem Umstand, daß so viele Bewegungsakte Ele- 
mente ganz verschiedener höherer Verhaltensfolgen 
sind; man wird daher erwarten, daß von verschiedenen 
Orten Bahnen zu einem solchen neuromotorischen 
Apparat hinfiihren. Zum anderen Teil ist diese 
lokalisatorische Streuung aber gewiß ein Kunst- 
produkt, entstanden durch Nichteinhalten einer 


niveauadäquaten Terminologie. Wenn z.B. alle Reiz- 
orte, aus denen ,,Bewegungsdrang“ aktivierbar ist, 
dieses Etikett erhalten, gleichgültig ob es sich tat- 


sächlich um ‚,‚reine‘‘ motorische Unruhe oder um 
Durst-, Hunger-, Nist-, Rivalenkampf- oder Feind- 
verhalten handelt — das nicht sichtbar werden kann, 
weil das äußere Bezugsobjekt fehlt —, so muß ja die 
lokalisatorische Streuung viel größer scheinen, als sie 
tatsächlich ist! Wir dürfen Sich-Setzen, Aufstehen, 
Gehen, Aufmerken, Gackern, Kot-Absetzen, Drohen 
usw. im konkreten Fall ‚rein‘ nennen, wenn weder 
Reizanstieg auf ein Mehrfaches des Schwellenwertes 
noch Variation aller Außendaten etwas anderes sicht- 
bar werden läßt. Die Frage bleibt aber sehr häufig 
offen, z.B. wegen Störung durch benachbarte mit- 
gereizte Strukturen; derartige, nicht sicher definierte 
Reizorte sind folglich für die Lokalisation wertlos. 

Aus dem Gesagten ergeben sich bestimmte Vor- 
sichtsmaßregeln für künftige Lokalisationsversuche 
von selbst; der daran Interessierte kann sie leicht ab- 
leiten. Es ist unsere Überzeugung, daß die immer noch 
rätselhafte Beziehung zwischen Funktion und Struk- 
tur viel klarer werden muß, wenn man diese Regeln 
beachtet. 


Schluß 


Vielleicht ist dem Leser deutlich geworden, daß 
die Konstruktion eines Wirkungsgefüges der Stamm- 
hirnfunktionen wohl ein schwieriges, doch kein hoff- 
nungsloses Unternehmen ist. Freilich können dabei 
monistische Lehren, welche ‚‚die‘‘ Funktion des ZNS 
nach einem Rezept ‚erklären‘ wollen, nichts helfen. 
Um so mehr rücken wir aber nun mit Denkart und 
Ausdrucksweise in die Nähe differenzierter human- 
psychologischer Lehren. Es ist zu hoffen, daß bei 
näherem Kontakt die menschliche Psychologie und die 
Physiologie des Verhaltens voneinander lernen: jene, 
mit welchen physiologischen Mechanismen auch beim 
Menschen zu rechnen ist, diese, wie man eine feiner- 
maschige, der Wirklichkeit besser angepaßte Ter- 
minologie gewinnt. Daß sich dabei ,, Anthropomorphis- 
men“ in die Verhaltensphysiologie einschleichen 
könnten, brauchen wir nicht zu befürchten. Wohl aber 
könnte deutlich werden, wie ‚theriomorph‘‘ der 
Mensch ist. 
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Kurze Berichte 


Südlichste Ausdehnung von Nordlichtern nach deutschen Land- 
und Seebeobachtungen im Internationalen Geophysikalischen Jahr 
Von GÜNTHER LAnGE-HEesse, Lindau über Northeim/Hann. 


Das Nordlicht tritt am häufigsten auf in einer ring- 
förmigen Zone, die den magnetischen Achsenpol in 


dienen die dreistündigen planetarischen erdmagnetischen 
Kennziffern Kp. *) Kp= 0 bedeutet völligeerdmagnetische _ 


sogar in Äquatornähe aufzutreten. So konn- 


Tabelle. Zusammenstellung der Daten größerer Polarlichterscheinungen bit 
nach deutschen Land- und Seebeobachtungen 1957—1959 5. DE A 
Angegeben werden das Datum des Polarlichtes, die niedrigste S 8 / 
Breite, in der das Polarlicht beobachtet wurde (geometrische Breite ® SS) JE 
und geographische Breite g), und die geographische Länge 4. = 
Datum a 83155 
1957 21./22. Januar 41°N 36,3°N 6,8°W S, is 
9./10. April 48°N *) 47,4°N 11,0°E 
30./1. Juli 49°N* 47,9°N 8,0°E 3S & ak 
4./5. September 48°N *) 47,4°N 11,0°E T = 
22./23. September 44°N 33,2°N 74,9°W R 
20./21. Oktober 49°N*) 47,9°N 8,0°E ee H 
6./7. November 44°N 33,0°N 76,0°W 
26./27. November 48°N *) 47,4°N 10,3°E S 70° 
1958 10./11. Februar 25°N 14,0°N 83,0°W Ss 
6./7. Juni 42°N 31,1°N 76,4°W ed 
21. Juni 47°S 38,7°S 147,5°E x # 
8./9. Juli 38°N 26,5°N 59,9°W > 
8./9. Juli 52°S 41,0°S 92,8°E g 
17.18. August 48°N*) 47,7°N 11,3°E S 50° 
4./5. September 37°N 25,6°N 60,8°W S 
13./14. Dezember 42°S 30,5°S 113,6°E A 
1959 5./6, Januar 48°N *) 47,4°N 10,3°E 29/80. fe 
28./29. März 43°N 31,9°N 52,5°W August/September 1957 
11./12. Mai 50°N 38,7°N 74,3°W ugust/ oeprember 
15./16. Juli 48°N 36,9°N 67,2°W Fig. 1. Gegenüberstellung der südlichsten Ausdehnung von Nord- 
15./16. Juli 35°S 35,8°S 20,1°E lichtern mit dem maximalen erdmagnetischen Unruhegrad der be- 
3./4. September 48°N *) 47,4°N 11,0°E treffenden Nächte für die Zeit vom 29. 8.—1. 10. 1957 nach deutschen 
Rt Land- und Seebeobachtungen. Oberes Bild: Kp-Maximum zwischen 
*) Landbeobachtungen in Süddeutschland. 18 und 06 WZ. Unteres Bild: ©®ypin. Schraffiertes Gebiet = Polar- 
lichtzone. Gestrichelte Linien = Interpolierte Werte 
® = 67° N geomagnetischer Breite umgibt. 
auf der Siidhalbkugel. In Jahren maximaler = 2 ee la a 
Sonnenfleckentätigkeit pflegen Nord- und 70°\-e 
in merklich niedrigeren Breiten, vereinzelt 65° 


ten während des Internationalen Geophysi- 
kalischen Jahres (IGJ), in dem die Flecken- 
tätigkeit der Sonne so hoch war wie nie zu- 
vor, außergewöhnlich viel Polarlichter in 
mittleren und zum Teil auch in äquatornahen 
Breiten beobachtet werden. Die Tabelle gibt 
aus dem IGJ in zeitlicher Reihenfolge eine 
Zusammenstellung größerer Polarlicht- 
erscheinungen und der jeweiligen weitesten 
Ausdehnung in Richtung Äquator (niedrigste 
Breite). Die dort angegebenen Daten stützen 
sich nur auf deutsche Beobachtungen, die 
während des IGJ auf den Meeren von deut- 
schen Fisch- und Handeslsdampferbesatzun- 
gen und an Land vom Deutschen Wetter- 35 
dienst und von freiwilligen Beobachtern 
durchgeführt worden sind.. Die äquator- 
naheste Beobachtung eines Polarlichtes ge- 
lang in der Nacht vom 10. bis 11. Februar 
1958 dem deutschen Motorschiff ,, Beate Bol- 


sudlichste geomagnetische Breite 
des Polarlichtes 


ten“ in g=14°N, A=83°W nördlich des 
Panamakanals. 

Das Auftreten ausgedehnter Polarlichter 
in mittleren und niedrigen Breiten pflegt von 
erdmagnetischen Stürmen begleitet zu sein. 
Dieser Zusammenhang ließ sich schon allein 
aus dem deutschen Beobachtungsmaterial 
recht deutlich erkennen. Fig. 1 zeigt für die Zeit vom 
29. August bis 1. Oktober 1957 eine Gegenüberstellung 
der südlichsten Ausdehnung der Nordlichter mit dem 
maximalen erdmagnetischen Störungsgrad in den je- 
weiligen Nächten. Als Maß für den erdmagnetischen 
Störungsgrad (auch erdmagnetische Unruhe genannt) 


maximale erdmagnetischeUnruhe Kpmax (8-06 WZ] 


Fig. 2. Zusammenhang zwischen dem Grad der maximalen erdmagnetischen Un- 
ruhe einer Nacht und der südlichsten Ausdehnung von Nordlichtern. Nach deutschen 
Land- und Seebeobachtungen 1957/59. Abszisse: Kpmax zwischen 18 und 06 WZ. 
Ordinate: südlichste geomagnetische Breite ®pjn des Polarlichts. Näheres im Text 


*) Die Kennziffer K, im Gegensatz zu Kp ein lokales Maß für 
die erdmagnetische Unruhe, wurde 1936 in Potsdam eingeführt und 
später auf Grund einer internationalen Übereinkunft an allen erd- 
magnetischen Observatorien der Welt. Aus den K-Werten einiger 
ausgesuchter Observatorien, die weltweit verteilt liegen, werden 
die Kp-Kennziffern ermittelt. Der Zusatz p soll den planetarischen 
Charakter kennzeichnen. 
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Ruhe, Kp=9 stärkste Störung. Näheres über die De- 
finition und Berechnung der Kp s. [1], S. 731—739 
oder [2], S.227—232. Aus Fig.1, die sich nur auf 
deutsche Land- und Seebeobachtungen stiitzt, ist schon 
deutlich zu erkennen, wie sich das Nordlicht bei Kp- 
Graden von 6 und höher (erdmagnetischer Sturm) nach 
südlicheren Breiten bis etwa ®=55° und niedriger 
verlagert. 

In Erweiterung des in Fig. 1 gezeigten Zusammen- 
hanges gibt Fig. 2 einen Überblick über die Korrelation 
zwischen dem Grad der erdmagnetischen Unruhe und der 
südlichsten Ausdehnung des Nordlichts. Jeder einge- 
tragene dünne Punkt gibt für eine Nordlichtnacht die 
südlichste geomagnetische Breite an, in der die Licht- 
erscheinungen beobachtet wurde, und außerdem den 
maximalen erdmagnetischen Unruhegrad Kp jener Nacht 


Amerikanische Messungen der radialen Ausdehnung 
des äußeren Van Allen-Strahlungsgürtels in der Äquator- 
ebene mit der Pionier III-Rakete am 6. Dezember 1958 
[3] und dem Explorer VI im August und September 
1959 [4] zeigten, daß die erdmagnetischen Feldlinien, 
die den Gürtel innen und außen begrenzen, etwa zwischen 
50 und 60° geomagnetischer Breite in die Erdatmosphäre 
einmünden (Fig. 3). In dem Strahlungsgürtel pendeln 
die eingefangenen solaren Partikeln entlang der Feld- 
linien in Spiralbahnen zwischen der Nord- und Südhalb- 
kugel hin und her. Die Spiegelpunkte der Teilchen auf 
der Nord- und Südhalbkugel liegen im allgemeinen außer- 
halb der Erdatmosphäre [5]. Am 16./17. August 1959 
ergaben Explorer VI-Messungen, daß der Strahlungs- 
gürtel während des an diesen Tagen aufgetretenen erd- 
magnetischen Sturmes sich größtenteils entleert hatte [4]. 
Gleichzeitig traten an der Einmündung der durch 
den Strahlungsgürtel führenden erdmagnetischen 
Feldlinien in die Erdatmosphäre (Schwerpunkt 
etwa bei 57 bis 58° geomagnetische Breite) ein 
starkes Polarlicht auf [4]. Damit war erstmalig 
der Nachweis erbracht, daß die in mittleren Brei- 
ten Polarlichter hervorrufende Partikelstrah- 
lung aus dem äußeren Strahlungsgürtel stammt. 

Der Kurvenverlauf in Fig. 2 und die in [4] ge- 
nannten Ergebnisse der Explorer VI-Messungen 
berechtigen in gewissem Grade zu der Annahme, 
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Unruhe von Kp = 5 nach 6 der Strahlungsgiirtel 
auszulaufen beginnt, so daß in mittleren Breiten 
Polarlicht auftritt. Die Verfasser von [4] sind 
der Ansicht, daß vermutlich die Störungen des 
Erdmagnetfeldes durch das einfallende solare 
Plasma den Anstoß zum Auslaufen des Strah- 
lungsgürtels in die Hochatmosphäre geben. Die 
in der Hauptpolarlichtzone (® = 67°) die Erd- 
oberfläche treffende erdmagnetische Feldlinie 
verläuft den bisherigen Meßergebnissen nach 


Fig. 3. Zur Veranschaulichung der Lage der erdmagnetischen Feldlinien im 3). Sollte 
Raum und der Schnittpunkte dieser Linien mit der Erdoberfläche bei Zu- ieser Zustand von allgemeiner Gültigkeit sein, 
grundelegung des Dipolfeldes. Strichpunktiert ist die erdmagnetische Feldlinie, so kann die in dieser Zone einfallende Partikel- 


die die Erdoberflache in der Hauptpolarlichtzone trifft 


zwischen 18 und 06 WZ (Weltzeit) oder GMT (Green- 
wich Mean Time). Fiir jeden erdmagnetischen Unruhe- 
grad ist der Spaltenmedianwert*) der siidlichsten Aus- 
dehnung des Polarlichtes als fetter Punkt eingetragen. 
Wie zu ersehen, bleibt das Nordlicht in seiner siidlichsten 
Ausdehnung bei den Kp-Graden von 0 bis 5 im Mittel 
etwa zwischen 65 und 70° geomagnetischer Breite, also 
in der eigentlichen Polarlichtzone bei 67° im Schwer- 
punkt. Beim Übergang von Kp=5 nach 6 findet im 
Mittel eine sprunghafte Verschiebung der südlichsten 
Nordlichtausdehnung um zehn Breitengrade nach 55° 
statt. Diese Ausdehnung verbleibt im Mittel von Kp=6 
bis 8 etwa zwischen 52 und 55°. Erst beim Überschreiten 
von Kp=8 verschiebt sich die südlichsteNordlichtgrenze 
erneut wieder merklich nach niedrigeren Breiten. 


*) Der Medianwert liegt so, daß es ebensoviel kleinere wie 
größere Meßwerte gibt; er ist der Regel nicht gleich dem Mittelwert. 


strahlung nicht aus demStrahlungsgürtel stam- 
men. 
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[7] Zahlenwerte und Funktionen, Bd. III: 
Astronomie und Geophysik. Hrsg. v. J. BARTELS u. P. TEN BrRuG- 
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Richtungsabhängigkeit der paramagnetischen Resonanz 
in Kupfersulfat CuSO, H,O 

Wird in einem paramagnetischen Stoff die Resonanz- 

bedingung 

erfüllt, so treten Übergänge zwischen den durch ein magneti- 
sches Gleichfeld B aufgespaltenen Zeeman-Niveaus auf. Der 
Realteil und der Imaginärteil der komplexen Suszeptibilität 
x=x -ix zeigen dabei grundsätzlich den gleichen Verlauf, 
den auch der komplexe Brechungsindex in der Optik beim 
Durchgang durch eine Resonanzlinie hat. Der Verlauf der 
komplexen Suszeptibilität von pulverförmigem Kupfersulfat 


CuSO, - 5 H,O wurde als Mittelwert über alle Kristallrichtun- 
gen von LuTzE!),?) angegeben. Mit den Ergebnissen einer 
früheren Arbeit von ARNOLD und Kip), die die Abhängigkeit 
des Landé-Faktors (Gyromagnetisches Verhältnis g) von der 
Kristallrichtung in CuSO, - 5 H,O untersuchten, berechnet 
LutzE aus dem gemessenen, über alle Kristallrichtungen ge- 
mittelten Verlauf zwei Anteile, die der komplexen Suszep- 
tibilität in zwei ausgezeichneten Kristallrichtungen ent- 
sprechen sollen. 


Mit einem verfeinerten Meßverfahren, das an anderer Stelle 
ausführlicher beschrieben werden soll, konnte der wirkliche 
Verlauf sowohl des Realteils als auch des Imaginärteils der 
komplexen Suszeptibilität in diesen beiden Kristallrichtungen 
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experimentell ermittelt werden. Bei der Messung befindet 
sich die Probe als kleine Kugel in der Mitte eines kreiszylin- 
drischen Hohlraumresonators, der bei einer Frequenz von etwa 
9 GHz mit der Schwingungsform H,,, schwingt. Aus der 
Änderung der Resonanzfrequenz und der Güte des Hohl- 


i @nt,0 
Fig. 1. Lage der Cu+*+- und der O---Ionen sowie der Wassermolekeln 
in der Einheitszelle (s. Text) 
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Fig. 2. Der Landé-Faktor g als Funktion von » 
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Fig. 3. x’ und x” als Funktionen von B. 


raumresonators kann die komplexe Suszeptibilität in Ab- 
hangigkeit vom magnetischen Gleichfeld ermittelt werden. 

In der triklinen Einheitszelle von CuSO, - 5 H,O nehmen 
die Kupferionen die Eckplätze und die Mitte der oberen und 
unteren Fläche ein. Sie befinden sich jeweils im Mittelpunkt 
zweier etwas in die Länge gezogener Oktaeder, die von vier 
Wassermolekeln und zwei Sauerstoffionen gebildet werden. 
Die Achsen A und B der beiden Oktaeder liegen annähernd 
in einer Ebene und bilden miteinander die Winkel « = 82° 
(Fig. 1). 
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Der Kristall wurde im Hohlraumresonator um die Halbie- 
rende des stumpfen Winkels ß als Achse (C) gedreht und die 
paramagnetische Resonanz bei verschiedenen Richtungen des 
magnetischen Gleichfeldes zu der durch die Oktaederachsen 
gebildeten Ebene gemessen. In der Hauptlage I lag die Rich- 
tung des Gleichfeldes in der Ebene der Oktaderachsen, und 
zwar längs der Halbierenden des spitzen Winkels«, in der 
Hauptlage II war das Gleichfeld senkrecht zur Ebene gerichtet. 

Fig. 2 zeigt die Abhängigkeit des Landé-Faktors g=f(p) 
vom Winkel m zwischen dem Gleichfeld und der Hauptebene. 
Die beiden Extremwerte gy und gır wiederholen sich nach 
jeweils 180° Drehwinkel. Es ist: 


gı = 2,218 811 = 2,049 


fiir die beiden Hauptlagen I und II. 


Der Verlauf der komplexen Suszeptibilitat in den beiden 
Hauptlagen ist in Fig. 3 über der Induktion des magnetischen 
Gleichfeldes aufgetragen. Die Halbwertsbreite der Absorp- 
tionskurve 7” nimmt von 190 G in Lage I (y;’) auf 55 G in 
Lage II (y;;) ab. Die Absorptionskurve von pulverférmigem 
Kupfersulfat, wie sie von Lutze!) und anderen gemessen 
wurde,ergibt einen Landé-Faktor in der Nähe von gy. Die 
scharfe Resonanz bei gır ist in den Kurven von!) nur durch 
einen kleinen Höcker angedeutet. Man muß daher annehmen, 
daß die Lage der Oktaeder-Achsen in Richtung des magneti- 
schen Gleichfeldes wahrscheinlicher ist als senkrecht zum 
Gleichfeld. Den Verlauf der Absorptionskurve kann man daher 
aus dem Verlauf in den beiden Richtungen I und II nur zu- 
sammensetzen, wenn man die unterschiedliche Wahrschein- 
lichkeit der beiden Landé-Faktoren berücksichtigt. 


Rogowski-Institut für Elektrotechnik, Technische Hochschule, 
Aachen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. .E. FLEGLER) 


WOLFGANG BERGER und HANS-JOACHIM KÖSSLER 
Eingegangen am 8. Juni 1960 


1) Lutze, E.: Z. angew. Physik 8, 61 (1956). — ?) Lutze, E.: 
Z. physik. Chem., N. F. 8,32 (1956). — 8) ARNOLD, R.D.,u.A.F.Kıp: 
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Isomerisierung des Dihydro-Vitamins D,-II 
zum Dihydro-tachysterin, 


Dihydro-Vitamin D,-II und Dihydro-tachysterin, unter- 
scheiden sich durch cis-trans-Isomerie an der 5,6-Doppel- 
bindung, wie aus dem Befund von WESTERHOF und KEVER- 
LING BuismAn!®) hervorgeht, wonach beide Substanzen, die 
das gleiche UV-Spektrum haben, durch Oppenauer-Oxydation 
in das gleiche «,ß-ungesättigte Keton übergehen. Die hollän- 
dischen Forscher beschrieben auch einen 3-stufigen Weg!b), 
auf dem Dihydro-Vitamin D,-II über das genannte Keton und 
sein Enolacetat in ein Alkoholgemisch überführt wurde, in dem 
sich nach einem bisher nicht publizierten Verfahren Dihydro- 
tachysterin, chromatographisch nachweisen, aber nicht in 
Substanz isolieren ließ. Versuche der genannten Autoren zur 
direkten Isomerisierung von Dihydro-Vitamin D,-II zum 
Dihydro-tachysterin, schlugen fehl. Es fehlte daher ein prä- 
paratives Verfahren zur Umwandlung von Dihydro-Vitamin- 
D,-II in Dihydro-tachysterin, . 

Belichtet man eine ätherische Lösung von Dihydro-Vit- 
amin D,-II, die etwa 2 Gew.-% des eingesetzten Materials an 
Jod enthält, in einer Stickstoffatmosphäre mit Tageslicht- 
lampen [z.B. vom Typ ,,Argaphoto“, Fa. Philips; zur Metho- 
dik vgl.?)], so kann man innerhalb weniger Minuten einen 
starken Abfall der optischen Drehung beobachten, der dann 
in einen allmählicheren Abfall der Drehung übergeht. Bricht 
man die Belichtung ab, wenn die Drehung auf Werte zwischen 
[@]p= + 95° und + 60° abgesunken ist, entfernt das Jod mit 
Thiosulfatlösung und arbeitet auf, so kristallisiert beim Über- 
schichten des Rohharzes mit Aceton direkt Dihydro-tachy- 
sterin, aus (Ausbeute 45%). Zu noch besseren Ausbeuten ge- 
langt man (59%), wenn man das Dihydro-tachysterin, als 
Acetat isoliert. Außer Äther eignen sich z.B. auch Tetra- 
hydrofuran, Cyclohexan und Normalbenzin als Lösungsmittel 
für die Reaktion. Ein Zusatz von Basen, wie Pyridin, ist nicht 
erforderlich, verhindert die Reaktion aber auch nicht. 

In den Mutterlaugen findet sich eine Trien-UV-Absorption 
bei 277, 289 und 300 mu. Es findet also als Nebenreaktion eine 
Dehydrierung, offenbar zum iso-Tachysterin, statt, dessen 
Bildung auch die weitere Abnahme der Drehung zu verur- 
sachen scheint [iso-Tachysterin,: [a]p: — 71° 3)]. Auch bei 
der Jod-Licht-Behandlung der Dihydro-Vitamine D,-I und 


36 


| 

| CH 

| 

| \ @ Cu** 
| 
| 7 
| 
| 
| 
| 
| 


426 Kurze Originalmitteilungen Die Natur- 


wissenschaften 


-IV tritt die iso-Tachysterin-Absorption auf und nimmt stän- 
dig zu. 

Die neue Isomerisierungsreaktion des Dihydro-Vitamins 
D,-II ist hinsichtlich des Gehaltes der Rohprodukte an Di- 
hydro-tachysterin, und hinsichtlich der Leichtigkeit seiner 
Isolierung allen bisher bekannten Methoden zur Darstellung von 
Dihydro-tachysterin, überlegen. Gleichzeitig gibt sie darüber 
Aufschluß, daß Dihydro-tachysterin, stabiler ist als Dihydro- 
Vitamin D,-II. Damit bestätigt sie die Richtigkeit der von 
SCHUBERT®) aus IR-spektralen Befunden abgeleiteten Kon- 
stitution (I) für Dihydro-Vitamin D,-II. Dieses selbst weicht 
nämlich einer sterischen Hinderung zwischen einer äquatoria- 
len C-19-Methylgruppe und dem Wasserstoff an C-7 durch 
Umklappen des Ringes A in die andere Sesselform aus, wo- 
durch sowohl die Methylgruppe als auch die OH-Gruppe axial 
werden. Von einer solchen Konfiguration ist anzunehmen, daß 
sie energiereicher ist als die des 5,6-trans-isomeren Dihydro- 
tachysterins, (II), das mit äquatorialer Methyl- und OH- 
Gruppe vorliegt. Die Isomerisierung bestätigt diese Annahme. 
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Dihydro-Vitamin D,-II Dihydro-tachysterin, 


Dihydro-Vitamin D,-II läßt sich nicht mit Natrium-n- 
butylat zum Dihydro-tachysterin, isomerisieren. Sein Auf- 
treten unter den Reaktionsprodukten der Natrium-Alkanol- 
Reduktion berechtigt also nicht zu der Annahme, daß es bei 
dieser Reaktion Zwischenprodukt der Dihydrotachysterin,- 
Bildung ist. 

Herrn Professor Dr. H.H. INHoFFEN danke ich für die 
großzügige Förderung dieser Arbeit, die im Organisch-Chemi- 
schen Institut der Technischen Hochschule in Braunschweig 
begonnen wurde. 


Forschungslaboratorien der Chemischen Fabrik E. Merck 

AG., Darmstadt 
K. IRMSCHER 

Eingegangen am 29, Juni 1960 
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Lipid Synthesis by Human Leucocytes in Vitro 


In the course of investigations on various enzymes of 
leucocytes of tropical eosinophilia, it was considered significant 
to study the lipid metabolism in the leucocytes. With this 
in view a preliminary investigation on the incorporation of 
sodium I—C! acetate into the lipid components of leucocytes 
was started in this laboratory. 

Leucocytes were separated from heparinized human blood 
by dextran sedimentation method using siliconized glass 
apparatus. The cells were suspended in HANk’s solution. The 
ratio of white blood cells (W.B.C.) to red blood cells (R.B.C.) 
count of this suspension was about 1:3. The cells were then 
incubated with sodium (carboxy C14) acetate (1 uc/10 ml. of 
reaction mixture) at 37° C for 2 hours. During this interval 
there was a linear production of lactic acid by leucocytes in a 
medium devoid of glucose as shown by our previous study on 
the glycolytic activity. Erythrocyte suspension obtained from 
the lower most portion of the sedimented cells practically free 
from leucocytes were also incubated at the same time. 

The incubated cells were then centrifuged, washed once 
with saline and extracted thrice with alcohol: ether (3:1 v/v) 
in hot. The solvent was evaporated under vacuum and the 
residue treated by three different methods as follows: a) Ex- 
traction with petroleum ether (40 to 60°) with three sub- 
sequent washings. — b) Extraction with chloroform-me- 
thanol (2:1 v/v) with three subsequent washings and dehydra- 
tion with sodium sulphate. — c) Saponification with alcoholic 
potassium hydroxide followed by acidification and extraction 
with petroleum ether (40 to 60°) with three subsequent wash- 
ings. 


An aliquot was then evaporated in a planchet and the 
counts of radioactivity were made in a windowless flow counter. 
A zero reading taken at the start of the incubation gave 
a very low activity in case of (c) indicating that all the un- 
metabolized acetate was removed in the aqueous phase. In 
spite of repeated washings methods (a) and (b) gave fairly high 
zero values. Hence method (c) was adopted for the subsequent 
experiments. 

Results: Radioactivity is expressed as counts/min/10? cells. 


Table 
W.B.C. Suspension R.B.C, Suspension 
Expt. No, 
W.B.C./R.B.C. | Radioactivity Radioactivity 
1 1:3 | 1,550 10:0 
2 1:3-5 2,100 7°33 
3 1,800 15-0 
4 1:3 | 1,700 15-0 
5 1:4 | 1,900 12-0 
Mean | 1810 +93 11°86 


The results indicate that leucocytes incorporate C!4 
acetate into their lipid components. This finding is in contrast 
with that of O’DoNNELL et al.!) who have reported absence of 
synthetic activity in normal human leucocytes. The results 
also indicate that the leucocytes are at least 100 times as 
active as erythrocytes in lipid synthesis. 

While this work was in progress two abstracts?),3) appeared 
in the proceedings of the Biochemical Society on the same 
subject. The method and procedures adopted in these notes 
are somewhat different from those employed in the present 
investigation. However their results confirm that leucocytes 
do incorporate C!4 acetate into their lipid components. 

Further work on incorporation of C acetate in various lipid 
fractions of leucocytes from normal, eosinophilic and diabetic 
persons is in progress. 

Our thanks are due to Indian Council of Medical Research 
for financial grant. 
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Die Oberflächenverteilung von Schutzmittelkristallen auf trockenem Holz 


Triafol-Oberflachenabdriicke von radialen Schnittflachen 
kleiner Kiefernsplintholzproben mit verschiedenem Feuch- 
tigkeitsgehalt unterhalb des Fasersättigungsbereiches, die in 
einer 5%igen wäßrigen Lösung von Kaliumbifluorid kurz- 
getaucht wurden, lassen im Elektronenmikroskop eine unter- 
schiedliche Verteilung und Größe der Schutzmittelkristalle 
erkennen: 


Kristalldurchmesser (mg) ® 
M | 36 | „ {Je 32u 
Zellwand 0%)... 15 + 2 | 350 1400 
etwa 8%... 72 +7 | 211 211 
etwa 15%... 230 +30 | 60 60 
Tüpfel 0%)... 20 + 2 265 3300 
etwa 8%... 28 | +3 150 2700 
etwa 15%... 8 | £2 | 146 1600 
a) Vakuumtrocknung bei + 60°C. — b) M = Mittelwert; 


= 


Aus der verschieden raschen Flüssigkeitsaufnahme durch 
die Zellwand ergibt sich eine bei den drei untersuchten Feuch- 
tigkeitsstufen unterschiedliche Kristallisationsdauer des KFHF, 
auf die die jeweilige Kristallgröße und -anzahl zurückgeführt 
werden kann (Fig. 1a und 1b). Bei Feuchtigkeiten von 
8 und 15% erfolgt die Schutzmittelaufnahme überwiegend 
durch Tüpfel und Hoftüpfel (Fig. 1a). 
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In weiteren Untersuchungen sollen die Ergebnisse bei 
kleineren Feuchtigkeitsstufen ermittelt werden. Beachtens- 
wert erscheinen in diesem Zusammenhang elektronenmikro- 
skopische Beobachtungen bei Holzfeuchten unter 12%, bei 
denen die Aufnahme wasserlöslicher Schutzmittel nach Unter- 
suchungen von WILLEITNER!) eigenen Gesetzmäßigkeiten 
unterliegt. Daneben sind Untersuchungen mit verschiedenen 
Holzschutzmitteln, bei unterschiedlichen Tränkzeiten und in 
verschiedenen Holztiefen vorgesehen. Die ausführliche Be- 


Fig. 1au. b, Verteilung von KFHF-Kristallen auf kurzgetauchten Kiefernsplintholzproben (Triafol- 
Abdriicke, mit Au/Pd unter 25° und mit SiO senkrecht bedampft). Vergr. 11000mal. 
a Holzfeuchte etwa 8%, b Holzfeuchte etwa 15 % 


schreibung und Diskussion vorliegender und laufender Unter- 
suchungen sowie eine kritische Betrachtung der Ergebnisse 
von D’Ans und ScHULZE?) wird später veröffentlicht. 


Institut für Holzbiologie, Holzpathologie und Holzschutz der 
Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft, Reinbek 


W. BAVENDAMM, H.-J. PREUSSER und H. WILLEITNER 


Eingegangen am 11. Juni 1960 


1) WILLEITNER, H.: Holz als Roh- u. Werkstoff 1960 (im Druck). 
*) D’Ans, A.M., u. B. Schuze: Holz als Roh- u. Werkstoff 14, 252 
(1956). 


Auslösung von Kallosebildung in den Siebröhren der Kartoffelknolle 
durch Applikation von Gerbsäure und Berberinsulfat 


Im Anschluß an methodische Untersuchungen2*),3) zum 
Kallosetest für den Nachweis des Blattrollvirus in Kartoffel- 
knollen [Zus.fg. d. Schrifttums u.a. bei 2*)] wurde der Frage 
nachgegangen, ob und in welchem Ausmaß neben Befall mit 
dem Blattrollvirus der Kartoffel chemische Stoffe in der 
Kartoffelknolle Kallosebildung auszulösen vermögen. Hierbei 
ließen Beobachtungen über das Auftreten phenolartiger, ins- 
besondere gerbstoffähnlicher Verbindungen in virusbefallenen 
Pflanzen die Wahl auf ,,Tannin“ fallen, das bei Injektion in 
virusfreie Tabakpflanzen typische Symptome von Viruskrank- 
heiten hervorzurufen vermag!). Daneben wurde im Hinblick 
auf die bei verschiedenen Arten der Gattungen Nicotiana L. 
und Datura L. vor allem wenige Wochen nach der Virus- 
infektion vorgefundene Alkaloiderhéhung‘),?") ein Alkaloid 
in die Untersuchungen einbezogen. Obwohl strukturell nicht 
mit den Steroidalkaloiden der Kartoffel verwandt, wurde 
hierfür Berberinsulfat ausgewählt, da dieses infolge seiner bei 
UV-Bestrahlung auftretenden starken Gelb-Grün-Fluoreszenz 
den Erfolg der Applikation gut zu kontrollieren gestattet. 

Die genannten Stoffe wurden gesunden und mit dem Blatt- 
rollvirus der Kartoffel befallenen Knollen der Sorte Merkur 
appliziert, indem dreimal im Abstand von 2Std und ein 
viertes Mal nach 15 Std je 0,04 ml einer 1%igen Lösung in 
ein 1cm vom Nabel der Knollen entferntes, rechtwinklig 
zur Oberfläche bis zum Gefäßbündelring geführtes Bohrloch 
von 4mm Durchmesser einpipettiert wurden. 

Nachdem die Knollen 14 Tage bei Zimmertemperatur 
dunkel in einer feuchten Kammer aufbewahrt worden waren, 
wurde die Kallosebildung im Siebteil des Gefäßbündelringes 


an Hand von je drei Tangentialschnitten beurteilt. Hierbei 
erwies sich die Kallosebildung in gesunden Knollen sowohl 
nach Tannin- als auch nach Berberinsulfatapplikation im 
Vergleich zu den unbehandelten und zu den mit physiologischer 
Kochsalzlösung behandelten Kontrollen als beträchtlich er- 
höht. Die vorgefundenen Kallosepfropfen kamen hinsichtlich 
Anzahl und Größe denjenigen virusbefallener Knollen gleich. 
Vor allem in unmittelbarer Nähe der sich rings um das Stanz- 
loch befindlichen braun verfärbten Zone traten zahlreiche 
große, zum Teil das ganze Lumen der 
Siebröhren ausfüllende Kallosepfrop- 
fen auf. 

In weiteren Untersuchungen, bei 
denen wiederum Knollen der Sorte 
Merkur Verwendung fanden, wurde 
die Konzentration der zugesetzten 
Lösungen verringert, bis keine Ge- 
webeschäden anzeigenden Verfär- 
bungen mehr zu verzeichnen waren. 
Auch in diesem Falle ergab sich im 
Gewebe gesunder Knollen im Ver- 
gleich zu den Kontrollen eine sta- 
tistisch gesicherte Steigerung des 
Kalloseauftretens. Es war jedoch 
nicht in jeder Knolle eine Vergröße- 
rung der Kallosepfropfen zu ver- 
zeichnen. Im Hinblick darauf, daß 
auch Infektionen mit dem Blattroll- 
virus nicht immer erhöhte Kallose- 
bildung zur Folge haben, liegt nahe, 
daß selbst zwischen den verschie- 
denen Knollen der gleichen Herkunft 
und Sorte Unterschiede in der Be- 
reitschaft zur Kallosebildung beste- 
hen. Ebenso muß nach den in nun- 
mehr drei Versuchsjahren gesam- 
melten Erfahrungen auch mit einer 
gewissen herkunfts- und witterungsbedingten Beeinflussung 
der Bereitschaft der Kartoffelknolle gerechnet werden, auf 
Chemikalienapplikaticn oder Infektion mit dem Blattrollvirus 
mit verstärkter Kallosebildung zu reagieren. Ferner ist die Be- 
reitschaft zur Kallosebildung während des Winterlagers der 
Kartoffel Schwankungen unterworfen. Die besten Ergebnisse 
wurden stets nach einer in den Monaten Januar und Februar 
vorgenommenen Chemikalienapplikation erzielt. Schließlich 
sind auch sortentypische Schwankungen der Reaktionsbereit- 
schaft in Kechnung zu stellen. In entsprechenden Unter- 
suchungen, in die vor allem die Sorten Merkur, Voran, Acker- 
segen und Capella mit einer größeren Anzahl von Knollen 
einbezogen wurden, zeichnete sich insbesondere die Sorte 
Ackersegen durch sehr geringe Kallosebildung aus. In diesem 
Zusammenhang ist von besonderem Interesse, daß Knollen der 
Sorte Ackersegen auch auf Befall mit dem Blattrollvirus viel- 
fach nur mit verhältnismäßig schwacher Kallosebildung rea- 
gieren. 

Im Hinblick darauf, daß die in den Untersuchungen ver- 
wendeten Verbindungen Stoffgruppen angehören, deren Kon- 
zentration bei Virusbefall erhöht ist, darf in Erwägung ge- 
zogen werden, daß die in blattrollinfizierten Kartoffelknollen 
auftretenden Kallosepfropfen unter Umständen durch virus- 
induzierte Erhöhung der Konzentration entsprechender Stoffe 
hervorgerufen werden. 


Abteilung Landwirtschaftliche Botanik am Institut für 
Phytopathologie der Karl-Marx-Universität, Leipzig (Direktor: 
Prof. Dr. E. MÜHLE) 

GOTTFRIED SCHUSTER 

Eingegangen am 30. Juni 1960 


1) RESÜHR, B.: Z. Pflanzenkrankh. 52, 63 (1942). — ?) ScHU- 
STER, G.: a) Nachrichtenbl. dtsch. Pflanzenschutzdienst (Berlin) 
10, 243 (1956); b) Phytopath. Z. 31, 123 (1957); 32, 335 (1958). — 
3) SCHUSTER, G., u. O. ByHan: Z. landw. Vers.-, Unters.wes. 4, 37 
(1958). — *) SILBERSCHMIDT, K.: Ber. dtsch. bot. Ges. 48, 122 (1930). 


Elektronenmikroskopische Befunde zur Cytopathologie 
der Abbau- und Abräumvorgänge 
in experimentell erzeugten traumatischen Hirngewebsnekrosen 


Im Rahmen einer elektronenmikroskopischen Unter- 
suchung der Abbau-, Abräum- und Organisationsvorgänge in 
experimentell erzeugten traumatischen Hirngewebsnekrosen 
wurde der Stoffaufnahme und Stoffverarbeitung in mobilen 
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Abräumzellen besondere Beachtung geschenkt. Bei Gold- 
hamstern wurden mit feinen Hackennadeln umschriebene 
Gewebszerstörungen in der dorsalen Großhirnrinde gesetzt. 
Die Überlebenszeiten waren von 1 Tag bis zu 1 Monat abge- 
stuft. Dünnschnitte von in Methacrylat eingebetteten Ge- 
websblöcken wurden im Elektronenmikroskop untersucht. 
Für die lichtmikroskopische Kontrolle der Veränderungen 
standen Zelloidin-Paraffin- und Gefrierschnitte zur Ver- 
fügung. Neben Routinefärbungen wurden Lipoid- und Eisen- 
darstellungen vorgenommen. 

Hier seien feinstrukturelle Besonderheiten der Stoff- 
verarbeitung in gliogenen und mesenchymalen Makrophagen, 
die sich in sog. Körnchenzellen umgewandelt haben, kurz dar- 
gestellt. Die Phagocytose von Erythrocyten und die Aufnahme 
von nekrotischen Gewebsbestandteilen in mobilisierten Zellen 
ist bereits nach 4 Tagen in vollem Gang (Fig. 1a). Die Fein- 
struktur der Körnchenzellen in Hirngewebsnekrosen ist durch 


Fig.1. a Teilbild einer mit Erythrocytentrümmern (E) und, son- 
stigen Abbauprodukten beladenen Körnchenzelle, 4 Tage Über- 
lebenszeit (4500:1). b Lineare Aggregation von Ferritingranula (L) 
durch Imprägnation von Lamellen einer Myelinfigur (M). Verstreute 
Ferritingranula im Grundcytoplasma (21 600:1). c Voll ausgebildete 
pseudokristalline Anordnung von Ferritingranula auf dem 
rundgerüst einer Myelinfigur (43200: 1) 


den massenhaften Anfall von Lipoidstoffen gekennzeichnet. 
Es treten vakuoläre Formationen zum Teil von beträchtlicher 
Größe auf, die als Restinhalt netzförmige Trabekeln aus tief 
osmophilem, dichtem Material zeigen. Daneben finden sich 
zahlreiche Schichtungsfiguren, die eine mäßigere Osmophilie 
aufweisen. Auf Grund ihrer feinen Lamellierung mit etwa 
50Ä Linienabstand sind sie als sog. Myelinfiguren anzu- 
sprechen. Als solche werden herkömmlicherweise lamelläre, 
parakristalline Anordnungen von Lipoidmolekeln bezeichnet. 
Die Strukturklärung von künstlichen und natürlichen Myelin- 
figuren wurde mit Hilfe des Polarisationsmikroskopes, der 
Röntgenbeugung, und des Elektronenmikroskopes weitgehend 
durchgeführt ?),®). Die Erythrocytentrümmer liegen in frühen 
Abbaustadien in Form großer kugeliger Partikeln vor, die groß- 
teils dieselbe Dichte und Osmophilie zeigen wie der intakte 
Erythrocyt (Fig. 1a). Es kommt schließlich zum Zerfall in 
kleinere Teile und zum schnellen intraplasmatischen Abbau. 
Nach 2 Wochen finden sich in einem Großteil der Abbauzellen 
neben den schon beschriebenen Produkten massenhaft 50 bis 
55 A große Granula diffus oder in Haufen im Grundcytoplasma 
angeordnet. Solche Abbauzellen erweisen sich im Licht- 
mikroskop strotzend mit sudanophilen Produkten beladen 
und zeigen eine positive Eisenreaktion. Die Natur der fein- 
körnigen Ablagerungen läßt sich aus Ergebnissen ableiten, 
die beim Studium des Erythrocytenabbaus in der Milz®) und 
in Knochenmarksmakrophagen!) und von Ablagerungen in 
Leber und Milz nach Injektion von Hämoglobin und Eisen- 
präparaten ’®,°) erhalten wurden. Es dürfte sich bei den kleinen 
Teilchen um die Eisenhydroxydmicellen des Ferritins?) han- 
deln, die eine Eiweißhülle und eine Gesamtpartikelgröße von 
90 A besitzen. Man neigt zu der Annahme, daß größere 
Aggregate von Ferritin den lichtmikroskopisch nachweisbaren 
Hämosiderinablagerungen entsprechen®). Besonders hervor- 


gehoben werden soll hier eine in den Körnchenzellen nicht 
selten vorkommende periodische Anordnung der Ferritin- 


partikeln in Form einer linearen Aggregation, die nicht selten 
zur Bildung konzentrischer Schichtungen führt und als kri- 
stalline Struktur mißgedeutet werden könnte (Fig. 1b u. c). 
Weitgehend ähnliche Strukturen sind in Hämosiderindepots 
in der Leber als Kristalle beschrieben worden). Es läßt sich 
aber an unvollkommeneren linearen Aggregaten unschwer 
zeigen, daß die Bilder in den Abräumzellen des Hirngewebes 
durch Imprägnation von Myelinfiguren zustande kommen 
(Fig. 1b). Innerhalb der feineren, durch die Eigenschaften der 
Lipoidmolekeln bedingten konzentrischen Lamellierungen 
werden die Partikeln in konstanten Abständen eingelagert und 
bilden so Anordnungen von großer Regelmäßigkeit. Das Ver- 
halten des Ferritins zeigt beispielhaft, daß beim massiven An- 
fall von heterogenen Abbauprodukten in Körnchenzellen 
strukturell und auch stofflich innigste Vermengungen auftreten 
können. Die Problematik der Bemühungen, lichtmikrosko- 
pisch zur histochemischen Stoffcharakterisierung in der Ab- 
räumzelle in situ zu gelangen, wird durch diese feinstruktu- 
rellen Befunde unterstrichen. 

Eine ausführlichere Darstellung der elektronenmikrosko- 
pischen Befunde bei Abbau, Abräumung und Organisation von 
Hirngewebsnekrosen erfolgt an anderer Stelle. 


Hirnpathologisches Institut der Deutschen Forschungsanstalt 
für Psychiatrie (Max-Planck-Institut) (Direktor: Prof. Dr. 
W. ScHoLz), München 23, Kraepelinstraße 2 

H. HAGER 

Eingegangen am 11. Juni 1960 

1) Bessıs, M., u. BRETON-Gorius: Rev. Hématol. 12, 43 (1957). 
2) ENGSTRÖM, A., u. J.B. Fınean: Biological Ultrastructure. New 
York: Academic Press 1958. — ?) FARRANT, J.L.: Biochim. Bio- 
phys. Acta 13, 569 (1954). — *) MıLLER, F.: Verh. dtsch. Ges. 
Pathol. 42, 261 (1959). — 5) RıcHTER, G.W.:a) J. Biophys. Biochem. 
Cytol. 4, 58 (1956); b) J. Exp. Med. 106, 203 (1957); c) 109, 197 
(1959). — *) STOECKENIUS, W.: a) Klin. Wschr. 1957, 760; b) 4. In- 
ternat. Kongr. f. Elektronenmikroskopie. Berlin, Verhandlungen. 
S. 174. Berlin: Springer 1958. 


Die Ausstoßung des Zellkerns bei bestrahlten Zellen 


Ein von GÄRTNER!) stammender Zeitrafferfilm über das 
Verhalten bestrahlter Gewebekulturzellen zeigt unter anderem 
einige Zellen, bei denen der Kern explosionsartig aus dem Zell- 
körper ausgestoßen wird. Bei Bestrahlungsversuchen an Hüh- 
nerherzfibroblasten in Gewebekultur habe ich dieses Phänomen 
regelmäßig beobachtet, aber nur bei solchen Zellen, die morpho- 
logisch noch das Aussehen von Interphasezellen haben, sich 
physiologisch aber auf eine kommende Mitose vorbereiten. 
Diese Zellen kann man daran erkennen, daß ihre Nukleolen 
sich auflockern und kontrastlos werden; sie ‚„verdämmern‘?), 
kurz bevor der Kern in die Prophase der Mitose eintritt. 

Für diese Versuche wurden Herzfibroblasten von 8tagigen 
Leghornembryonen zunächst 7 bis 8 Tage in Rollertubes an- 
gezüchtet und dann in Maximow-Kammern übertragen. Das 
Kulturmedium bestand aus der synthetischen Nährflüssigkeit 
„ICM“ der Behringwerke und menschlichem Nabelschnur- 
serum. Die Röntgenbestrahlungen erfolgten bei 40 kV, 10 mA, 
in 15cm Abstand durch ein 0,7 mm dickes Aluminiumfilter. 
Zur Lebendbeobachtung wurden die Kulturen in planparallele 
Beobachtungskammern oder Durchströmungskammern nach 
WEISSENFELS®) gebracht und dann mit einem Phasenkontrast- 
mikroskop Ortho-Lux untersucht, das in einen Hüllthermo- 
staten (37° C) eingebaut war. 

Schon 15 bis 30 min nach einer Bestrahlung mit 1000 r 
ziehen die mitosebereiten Zellen ihre Ausläufer ein, runden sich 
ab und nehmen die Gestalt einer Scheibe an. Das Zentrosom 
rückt in den Mittelpunkt der Zelle und macht einen kenn- 
zeichnenden Formwechsel durch: Das Zentroplasma zieht sich 
allseitig in Richtung auf die Zentriolen zusammen und wird 
immer dichter und kontrastreicher, bis dieser ehemals 8 bis 10 u. 
große Zellbereich nur noch als kleine dunkle Kugel oder Walze 
erscheint, deren Durchmesser nunmehr 2 bis 4 u beträgt. Der 
Zellkern rückt meistens eng an die Zellwand und weist außer 
einer geringen Schwellung keine sichtbaren strahlenbedingten 
Veränderungen auf. 

Etwa 40 bis 50 min nach der Bestrahlung setzt bei den 
Zellen eine sehr starke Plasmaströmung ein, die sich stetig 
steigert und schließlich zu heftigen Stampfbewegungen der 
gesamten Zelle führt (Fig. 1a). Von dem kugelig zusammen- 
gezogenen Zentrosom (Z) aus, das in der Mitte der Zelle liegt, 
nehmen zahlreiche Plasmaknospen ihren Ursprung, die in 
rascher Folge eingezogen und wieder vorgestoßen werden und 
den Zellkörper stark zerklüften. Über dem Zentrosom liegt 
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der Zellkern (K), der infolge der Plasmabewegungen seine Lage 
im Zellraum ständig verändert. Wenn er dabei zufällig in 
einen der ampullenförmigen Ausläufer gerät, wird er mit 
diesem weit vom Mittelpunkt der Zelle weggestoßen, so wie 
dies in Fig. 1b zu sehen ist. Hier liegt der Kern (K) im End- 
stück einer Plasmaknospe und ist nur noch durch einen Plasma- 
strang, der bis zum Zentrosom führt, mit dem Zellkörper ver- 
bunden. 

Beim Versuch der Zelle, diese kernhaltige Knospe wieder 
einzuziehen, dehnt sich der Plasmastrang zu einem Faden und 


Fig. 1a u. b. Lebendaufnahmen von Zellen mit starken Stampfbewegun- 
gen nach einer Bestrahlung mit 1000r. Phasenkontrast. Vergr. 1000mal. 


Erklärung im Text 


reißt schließlich durch, wobei der Kern vom Zellkörper ab- 
getrennt wird. Die Fig. 2a und 2b zeigen solche kernlose Zell- 
körper. In Fig. 2a sieht man den ausgestoßenen Kern, um- 
geben von einer kleinen Plasmamenge, rechts oben im Bild. 
Bei dem Zellkörper in Fig. 2b kann man auch noch den dünnen 
Plasmafaden erkennen, der den Kern mit der Zelle verband. 
Der Kern selbst liegt nicht in der Bildebene (heller Bezirk am 
Ende des Fadens). 

In den kernlosen Restzellen stampft das Plasma noch etwa 
30 bis 60 min lang in unverminderter Heftigkeit weiter. Dann 


Fig.2a u. b. Kernlose Zellkörper. Lebendaufnahmen. Phasenkontrast. Bestrahlung mit 1000 r. 


Vergr. 900mal. Erklärung im Text 


ebben die Bewegungen langsam ab, die bizarren Umrißformen 
gleichen sich aus und machen normalen Ausläufern Platz, mit 
deren Hilfe die Zellen noch eine Zeitlang richtungslos im 
Kulturmedium umherwandern und dabei Strecken von 40 bis 
50 u Länge zurücklegen können. Nach weiteren 4 bis 6 Std 
gehen die Restzellen durch wabige Entmischung ihres Inhalts 
zugrunde. Die ausgestoßenen Zellkerne zerfallen dagegen 
schon nach etwa 30 min. 

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln des Bundes- 
ministeriums für Atomkernenergie und Wasserwirtschaft 
durchgeführt. 


Zoologisches Institut der Universität, Bonn 


ERNST WENDT 
Eingegangen am 15. Juni 1960 


1) GÄRTNER, H.: Zeitrafferfilm C 616 des Institutes für den 
wissenschaftlichen Film. Göttingen 1951. — ?) LETTRE, R., u. 
W. Siess: Z. Krebsforsch. 60, 19 (1954). — ?) WEISSENFELS, N.’ 
IV. Internat. Kongr. für Elektronenmikroskopie. Heidelberg: 
Springer 1960. 


Röntgenstrahleninduzierte Rückmutationen (,,Punktmutationen“) 
bei Schi h yces Pombe in Abhängigkeit vom Zellzustand, 
Bestrahlungsmilieu und Agens der Vorwärtsinduktion 

Um bindende Aussagen über das Wesen der Strahlen- 
mutation und der Mutation überhaupt zu erhalten, schien es 
uns notwendig, einzelne, definierte Mutationsschritte zu ana- 
lysieren. Da das klassische Gen vom Cistron abgelöst wurde 
und sich nicht als unteilbar, sondern als zusammengesetzt aus 
vielen Subgenen (Mutationsorten, Mutonen) erwies, muß als 
letzte bis heute bekannte Einheit das Muton gewählt werden. 
Mit der ad 7-Region (dem ad 7-Cistron) der haploiden 
Spalthefe Schizosaccharomyces Pombe steht uns*) ein 
von LEUPoLD®®) eingehendst analysiertes Cistron zur 
Verfügung, von dem bis heute über 40 Mutationsorte 
(LEUPOLD, mündliche Mitteilung) bekannt sind. Die 
Mutone dieser Gruppe stellen Defektmutanten dar, die 
adeninbedürftig sind und sich zudem durch die Bildung 
eines roten Pigments auszeichnen. Als Mutationsschritt 
wählten wir die Rückmutation zweier Mutanten zur 
normalen Form. Die beiden Mutanten (407 und M,) 
befinden sich am selben Mutationsort [s. Cistronkarte 
von LEupoLp®®)], stellen also identische Mutone und 
identische Rekombinationseinheiten dar, die aber durch 
verschiedene Agentien (407 durch Ultraviolett, M, durch 
180 keV-Röntgenstrahlen) induziert worden waren. Da 
sich in der nächsten Nähe des Mutationsortes von 407 
und M, andere Loci finden, stellen vermutlich die beiden 
Mutanten intragenische Änderungen (,,Punktmutatio- 
nen‘) dar 

Methode. Bestrahlt wurde im Plexiglasphantom 
mit 180 keV-Röntgenstrahlen (452,6 r/min) in Luft und 
in 100% Stickstoff eine Suspension von 2 - 108 Zellen/ 
ml 9%) NaCl, im Alter von 20h (in Teilung) und im Alter von 
28 h (in Ruhe). (Weitere Angaben s. ausführliche Publikation.) 

Abhängigkeit der Rückmutationsraten (MR) vom Zell- 
zustand. Es gelang uns, bei 407 und M, Rückmutationen 
(Tabelle) mit Röntgenstrahlen auszulösen. Die Prüfung der 
Reversionen auf eventuelle Suppressoren verlief bis anhin 
negativ, so daß sie echte Rückmutationen darstellen müssen. 
Die Rückmutationsrate pro r bewegt sich zwischen 0,1 - 10-11 
und 0,4 - 107! und liegt in der Größenordnung, die DEMEREC!) 
bei Bakterien beobachtet hat. Vorläufige Versuche mit 3000 r 

___ und 6000r ergaben übrigens eine 
ef * 


lineare Abhängigkeit der MR von 
der Dosis. Die Verdoppelungsdosis 
beträgt für M, (20h) 100r. 
Interessanterweise beeinflußt 
der Zustand der Zelle die Muta- 
tionsentstehung bei der UV- und 
der Röntgenmutante wesentlich. 
In der Ruhezelle ereignen sich bei 
407 etwa 2,5mal, bei M, etwa 4mal 
weniger Mutationen als in der sich 
teilenden Zelle. Die Unterschiede 
sind mit einem %° von 30 (407) und 
70 (M,) hochgesichert (> P=0,001). 
Abhängigkeit der MR vom 
Milieu während der Bestrahlung. 
Bestrahlung in 100% N, fördert 
etwas die Mutationsentstehung bei 
20- und 28stündigen 407-Zellen, 
während sie bei 20stündigen M,- 
Zellen die MR herabsetzt, in 
28stiindigen Ruhezellen deutlich fördert (statistisch gesicherter 
Unterschied mit einem y? von 9,5>P= 0,01). Da die Be- 
strahlungszeit und damit die Einwirkung der Stickstoff- 
atmosphäre relativ lang ist (über 1 Std), dürften sich zur 
Wirkung des Sauerstoffentzuges unmittelbar während der 
Bestrahlung Nachbestrahlungseffekte gesellen. Versuche mit 
kurzer Bestrahlungszeit und geringerer Dosis sind im Gange. 
Unterschiede im Verhalten der locusidentischen Mutone. Die 
Röntgen- und die UV-Mutante scheinen sich unterschiedlich 
zu verhalten, indem 1. vorläufig spontane Reversionen nur 
bei M, eintraten. Möglicherweise stellt 407 ein stabiles Muton 
dar. 2. Unterscheiden sich die MR von 407 und M, in Ruhe- 
zellen, wobei sich der sensibilisierende Effekt der Stickstoff- 
atmosphäre bedeutsam bei M, äußert. Die Untersuchung zeigt, 
daß die Auslösung von Riickmutationen (mutmaßlichen 


*) An dieser Stelle möchte ich Professor Dr. U. LEupoLp und 
Dr. H. Gurz für die liebenswürdige Überlassung der Stämme und 
die Einführung in die Technik danken, ebenso dem Schweize- 
rischen Nationalfonds für seine Unterstützung. 
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Tabelle. Reversionen nach Bestrahlung (30000 r) in Luft und 100% 
N, von UV-Mutante 407 und Röntgenmutante M, (Schizosaccharomy- 
ces Pombe) 


| Alter bei | Gesamtzahl | Rückmuta- 
Matente} | Bestrahlung | der Zellen ‘wn ) tionsrate 
| 
K.(ub.)°) | 142,2 +107 0 _ 
Luft |20h\ in | 84,07 +107} 81 | 0,96 +10? 
407 UV | 100% N,| 20hfTeilung! 94,86 +107} 104 | 1,10 +10”? 
Luft |28h\ in | 157,92 -107| 63 | 0,40 -10-7 
100% N, 25h] Ruhe | 120,22 -10?| 56. | 0,47 +10"? 
Kontr. | 681,2 +107) 3 | 0,004-107 
M Luft '20hl in | 127,16 +407} 142 | 1,12 + 10-7 
Röntzen | 100% N, 20hjTeilung| 217,48 -10°| 200 | 0,92 - 10-7 
sen | Luft 28h| in | 134,42 +107} 36 | 0,27 +1077 
100% N, 28h/ Ruhe | 114,50 -107| 60 | 0,52 -10-? 


a) Milieu während der Bestrahlung mit 30000 r. — ®) Zahl der 
Reversionen. — °) K.(ub.) = Kontrolle (unbestrahlt). 


Punktmutationen) vom Zellzustand (Alter, Teilung und Ruhe) 
abhängt und wahrscheinlich durch künstliche Milieufaktoren 
beeinflußt werden kann. Ebenso scheinen sich die UV- und 
Röntgenmutante verschieden zu verhalten, obwohl sie als 
Rekombinations- und Mutationseinheiten identisch sind. 


Strahlenbiologisches Laboratorium (Leiterin: Prof. Dr. HEDI 
Frıtz-NiGGLi) der Radiotherapeutischen Klinik der Universität, 
Zürich (Direktor: Prof. Dr. H.R. ScHinz) 


Hep! Fritz-NIGGLI 
Eingegangen am 3. August 1960 


1) DEMEREC, M.: Symposium on the immediate and low level 
effects of ionizing radiations. Venezia 1959. — *) LEuPoLD, U.: 
a) Cold Spring Harbor Symp. quant. Biol. 23, 161 (1958); b) Ned. 
Tijdschr. Geneeskunde (1960, im Druck), 


Flekt ikrosh 


Elektr pische Untersuchungen an Blaualgen 


Die Ultradiinnschnitte einiger Blaualgen, besonders aber 
die von Oscillatoria limosa wurden im Elektronenmikroskop 
untersucht. Die Wände sind nicht ‚‚pelliculaartig‘‘!) mit dem 
Protoplasten verwachsen, da das Protoplasma eine eigene 
Grenzschicht besitzt?). Die Längswände sind zwei-, die Quer- 
wände aber dreischichtig (Fig. 1). In isolierten und auch quer 
geschnittenen Septen sind zahlreiche Plasmodesmen in Auf- 
sicht und Längsschnitt nachweisbar. Die Bildung der Quer- 
wände beginnt mit einem Ringwulst der inneren Längswand- 
schicht, der dann zur irisblendenartig einwachsenden kreis- 
ringförmigen Membran wird. Die jüngsten Stadien des Kreis- 
ringes sind bereits dreischichtig angelegt. Die Wand wächst 
also nicht als einfache Wand ein, die sich dann nach ihrer 
Fertigstellung aufspaltet®),*),5). — Das Chromatoplasma 
besteht aus radial in der Zelle angeordneten, etwa 250 Ä 
dicken Lamellen mit Grenzschichten von 90 A (Fig. 2). Die 
Lamellen sind frei im Grundplasma eingebettet; sie berühren 
sich nicht untereinander und haben auch keine Verbindung 
mit den Zellwänden. Das Plasma der 800 bis 1000 Ä breiten 
interlamellaren Räume besteht aus 2 bis 300 Ä großen rund- 


lichen bis polygonalen Körpern, die zu geraden Ketten mit- 
einander verbunden sind (Fig. 1). Verquellen sie, so entstehen 
die ‚„Rautenmuster‘‘ und ‚‚Falten‘‘ der Lamellen, die NIKLo- 
witz und DREws 1957°) beschrieben. — Das Zentroplasma 
wird von etwa 200 Ä breiten Granulaketten, die von einer 
schwächer kontrastierten Substanz umgeben sind, aufgebaut. — 
Als Granula werden Metaphosphat-, Cyanophycinkörner und 
die in den Lakunen des Zentroplasmas eingebetteten Endo- 
plasten gefunden. Lamellierte Granula mit möglicher Mito- 


Fig. 1. Oscillatoria limosa (KMnO,-Fixat). Teil eines Längsschnittes 
mit dreischichtiger Membran, Plasmodesmen, Grenzschicht des 
Chromatoplasmas und Plasma der interlamellaren Räume. PV 8000, 
EV 37000 


v ae, 

Fig. 2. Oscillatoria limosa (KMnO,-Fixat). Lamellen des Chromato- 

plasmas mit gut erhaltenen Grenzschichten. Sie beriihren nie die 

Wande, sondern sind frei im Plasma eingebettet. PV 20000, 
EV 64000 


chondrienfunktion’) wurden nie beobachtet. Eine ausführliche 
Publikation erscheint in Kürze. 


Botanisches Institut der Universität, Münster i. Westf. 
(Direktor: Prof. Dr. S. STRUGGER) 


HERBERT HAGEDORN 
Eingegangen am 25. Juni 1960 


1) DRAWERT, H.: Planta 37, 161 (1949). — *) HAGEDoRN, H.: 
Ber. dtsch. bot. Ges. 1960. — *) MÜHLDORF, A.: Ber. dtsch. bot. 
Ges. 56, 316 (1938). — *) METZNER, I.: Arch. Mikrobiol. 22, 45 
(1955). — 5) GEITLER, L.: Schizophyceen. In LinsBAvEers Hand- 
buch. Berlin: Bornträger 1960. — *) NıkLowızz,W., u. G. 
Drews: Arch. Mikrobiol. 27, 150 (1957). — 7) Drews, G., u. 
W. NıkLowıtz: Arch. Mikrobiol. 25, 333 (1957). 


Besprechungen 


Pfannenstiel, M.: Kleines Quellenbuch zur Geschichte der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. Gedächtnisschrift für 
die 100. Tagung der Gesellschaft. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1958. V, 164 S. u. 5 Abb. Gr.-8°. DM 12.60. 

Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte wurde 
1822 in Leipzig gegründet. Zu ihrer 100. Tagung (1958) in 
Wiesbaden ist das vorliegende Quellenbuch erschienen, das 
in jeder Hinsicht eine interessante Lektüre ist; denn es bietet 
sehr viel mehr, als der Titel vermuten läßt, nämlich zugleich 
ein reizvolles Stück der Geschichte der Naturwissenschaften 
und der allgemeinen Kulturgeschichte. 

Versuche, eine solche Gesellschaft zu begründen, wurden 
seit 1801 mehrfach unternommen, blieben aber erfolglos; 
erst 1822 gelang LoRENz OKEN die Gründung. Das Buch 
druckt — und darin liegt sein Reiz — nach einer kurzen Ein- 
leitung wirklich nur ‚Quellen‘ ab: die historischen Doku- 
mente über die Entstehung der Gesellschaft, einige Festreden 
(z.B. A. v. HumsoLpr 1828, TH. Heuss 1950), ferner Berichte 


und Aufzeichnungen von Tagungsteilnehmern aus verschie- 
denen Jahren sowie Zeitungsausschnitte. Stil und Inhalt 
lassen das jeweilige Zeitkolorit und die bewegenden Ideen und 
Vorstellungen der Zeit gut erkennen. Wie bei jeder mensch- 
lichen Gründung gibt es Begeisterung und Hingabe an die 
Idee, und es fehlt auch nicht an Enttäuschungen, Krisen, 
Kritiken und Reformvorschlägen. Man spürt etwas von dem, 
was THEODOR Heuss auf der ersten Tagung nach dem zweiten 
Weltkrieg (München 1950) so anschaulich geschildert hat, 
als er davon sprach, wie er selbst einmal Protokolle der Gesell- 
schaft in bezug auf eine geschichtliche Fragestellung durch- 
gearbeitet habe: ‚Man spürt nebenher auf einmal in einer ganz 
fremden Zeitenwelt Dinge, die einen unmittelbar angehen‘. 

Die Briefe und Notizen der Tagungsteilnehmer beschäfti- 
gen sich vor allem mit der wissenschaftlichen Arbeit, dem 
Gedankenaustausch der Teilnehmer, dem Erlebnis, hier und 
da einem der ganz großen Geister zu begegnen, u. ä.; sie geben 
aber auch gelegentlich allerlei sonstige Eindrücke wieder, zu- 


ay, 

é 
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weilen in humorvoller Form. Auch davon ist zur Auflockerung 
einiges abgedruckt. So schildert etwa ein Besucher (Braun- 
schweig 1841) die Reaktion des Publikums: ‚Man überredete 
sich, daß diese gelehrten Leute doch nicht allein deswegen 
kommen würden, um die Lazarethe, Cabinette, Felsen- 
schlüchte oder Wälder durchzuschnuppern und Frösche oder 
Katzen lebendig zu zerschneiden, sondern daß diese Herrn 
auch tanzen, Wein trinken, Cour schneiden und interessant 
sein könnten.‘ Oder es werden die Naturforscher in Empiriker 
und Theoretiker eingeteilt, von denen die ersten z.B. nach 
Erfahrung und Sinneseindruck, die andern nach einem be- 
stimmten System essen; ‚erstere unterhalten sich mit ihrer 
schönen Nachbarin, weil sie ansprechende Details hat,letztere 
nur, weil sich in ihr der Begriff des Weibes konkret darbietet.‘ 

Einige Bilder und Faksimiledrucke bilden eine hübsche 
Bereicherung des Buches. Die ,,eigenhandigen Unterschriften 
der Herren Mitglieder‘‘ auf der ersten Versammlung in Berlin 
(1828) beginnen z.B. mit A. v. HumBoLDT, dann folgen Namen 
wie BERZELIUS, ÖRSTED, Gauss, W. WEBER, GMELIN, HUFE- 
LAND u.a. — Am Schluß wird eine Übersicht über die 100 Ta- 
gungsorte und über die Vorsitzenden der Gesellschaft gegeben. 

Ein lesenswertes Buch, durchaus nicht nur für Mitglieder, 
sondern gerade auch für solche, die es (noch) nicht sind. 

E. Lamia (Göttingen) 


Eckert, E.: Einführung in den Wärme- und Stoffaustausch. Zweite 
überarbeitete Auflage. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1959. XI, 295 S., 171 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 28.80. 


Das bereits in zweiter Auflage vorliegende und gegen die 
erste um etwa 50% des Umfanges erweiterte Buch enthält 
eine sehr klar geschriebene Darstellung des Wärme- und Stoff- 
austausches, eines Fachgebietes, zu dem der Verf. durch eigene 
Arbeiten und durch von ihm als Direktor des Heat Transfer 
Laboratory der Universität Minnesota in Minneapolis St. Paul 
angeregte Veröffentlichungen von Mitarbeitern erhebliche 
Beiträge geliefert hat. Der Übergang von Wärme und der 
Austausch von Stoff ist bekanntlich nicht nur für die eigent- 
liche Wärmetechnik von Bedeutung, sondern spielt auch auf 
anderen Gebieten der Naturwissenschaft und Technik eine 
erhebliche Rolle. 

Nach der Erläuterung der Grundbegriffe werden die Ge- 
biete der Wärmeleitung, des Wärmeüberganges, der Wärme- 
strahlung und des Stoffaustausches behandelt. Ein Anhang 
bringt Zahlentafeln und Kurvenblätter von Stoffeigenschaften. 
Die Wärmeleitung ist seit FOURIER der theoretischen Behand- 
lung weitgehend zugänglich und wird ohne zu großen mathe- 
matischen Aufwand in anwendungsnaher Weise dargestellt 
mit Einschluß der nichtstationären Vorgänge, für deren Be- 
rechnung auch Näherungslösungen, z. B. nach dem Differenzen- 
verfahren angegeben sind. — Der Wärmeübergang von festen 
Oberflächen an Flüssigkeiten und Gase ist dagegen nur in 
wenigen einfachen Fällen theoretisch zu berechnen; meist ist 
er mit den Problemen der Strömung belastet, die sich nur 
unter Zuhilfenahme von Experimenten lösen lassen. Durch 
die von NusseELT eingeführte Ähnlichkeitstheorie der Wärme- 
übertragung werden die notwendigen Versuche auf Bezie- 
hungen zwischen wenigen dimensionslosen Veränderlichen zu- 
rückgeführt, deren Benutzung sich international eingeführt 
hat und die als reine Zahlen in allen Maßsystemen denselben 
Wert haben. Für die praktisch wichtigsten Bauelemente — 
die ebene Platte, das durchströmte und quer angeströmte 
Rohr, die Körnerschichtung — werden Gebrauchsformeln 
zur Berechnung angegeben. In einigen Fällen erlaubt die 
Grenzschichttheorie auch rechnerische Lösungen, die ange- 
führt sind. 

Der nächste Abschnitt ist der Wärmestrahlung gewidmet, 
die ganz anderen Gesetzen folgt als die Wärmeübertragung 
durch Leitung und Strömung und deshalb gesondert behandelt 
werden muß. Durch die Wärmeübergangszahl des Strahlungs- 
austausches kann man aber die Ergebnisse formal den Berech- 
nungsformeln der Wärmeübertragung durch Strömungsvor- 
gänge angleichen. Ein besonderes Kapitel befaßt sich mit der 
Strahlung der Gase. 

Im letzten Abschnitt wird der Stoffaustausch behandelt, 
der eine Analogie zum Wärmeaustausch bildet, da z.B. der 
Dampf einer Flüssigkeit in ähnlicher Weise durch Diffusion 
in ein Gas eindringt und von ihm durch Bewegung fortgeführt 
wird wie die Wärme. Als wichtigster Fall wird die Verdunstung 
von Wasser in Luft dargestellt, wobei auch Grenzschicht- 
gleichungen benutzt werden. 

Der Anhang mit seinen Zahlen- und Kurventafeln ist für 
den Praktiker von besonderer Bedeutung; er findet darin die 


Zahlenwerte von Stoffeigenschaften, die er braucht, um die 
abgeleiteten Gleichungen auf bestimmte Aufgaben anwenden 
zu können. 

Das Buch zeichnet sich durch klare, physikalisch anschau- 
liche Darstellung aus. Es vermittelt dem Leser ohne zu 
großen mathematischen Aufwand die Grundlagen der Theorie 
und führt ihn bis zur wirklichen Lösung praktischer Aufgaben. 
Es wird sowohl dem Studierenden wie auch dem im Beruf 
stehenden Physiker und Ingenieur ein wertvolles Hilfsmittel 
sein. ERNST SCHMIDT (München) 


Stasiw, O.: Elektronen- und lonenprozesse in Ionenkristallen mit 
Berücksichtigung photochemischer Prozesse. (Bd. XXII der Reihe: 
Struktur und Eigenschaften der Materie in Einzeldarstellun- 
gen, hrsg. v. S.FLUGGE). Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1959. VIII, 307 S.u. 107 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 66.—. 

Es handelt sich hier nicht um eine deutsche Ausgabe des 
ähnlich betitelten Buches von Mott und Gurney ‚Electronic 
Processes in Ionic Crystals‘. Das Anliegen des Verfassers ist 
eine zusammenfassende Darstellung der Störstellen-Eigen- 
schaften und -Reaktionen in Ionenkristallen, unter besonderer 
Berücksichtigung der photochemischen Prozesse. Über dieses 
Gebiet liegt ein weit verstreutes Tatsachenmaterial vor, das 
hier erstmalig gesammelt und diskutiert wird. Bei der Be- 
wältigung des gesamten Stoffes geht der Verfasser von einer 
Gegenüberstellung der manchmal verwickelten Reaktionen 
in den technisch wichtigen Silbersalzen zu den oft übersicht- 
licheren Verhältnissen in Alkalihalogeniden aus. Im Vorder- 
grund steht der Realkristall mit seinen experimentellen Eigen- 
schaften. In 107 sorgfältig beschrifteten Abbildungen werden 
die Meßergebnisse bis auf den neuesten Stand wiedergegeben. 

Die ersten Kapitel behandeln in knapper Darstellung die 
Grundlagen der Störstellenbildung und -beweglichkeit sowie 
die dazu benutzten Meßverfahren. In den folgenden Kapiteln 
werden die optischen Absorptionsspektren und die Elektronen- 
leitung von reinen und gestörten Kristallen diskutiert. Es folgt 
der Hauptteil des Buches mit der Behandlung der photo- 
chemischen Reaktionen in reinen, in zusatzhaltigen und in 
makroskopisch verformten Kristallen. Der Thermodynamik 
und der Reaktionskinetik wird dabei besonderer Raum ge- 
währt. Im Anschluß daran findet man einen leider sehr kurzen 
Absatz über die Untersuchung von Gitterfehlern mit der 
magnetischen Resonanzmethode. Endlich befindet sich am 
Schluß ein ausführliches Kapitel über die quantentheoretische 
Behandlung der optischen Störstellen-Eigenschaften. 

Bei dem noch ganz im Fluß befindlichen Gegenstand dieses 
Buches wird man kaum eine vollständig abgeschlossene Dar- 
stellung erwarten. Besonders im zweiten Teil stößt man viel- 
fach auf offene Fragen oder gar auf Zweifel. Gerade dadurch 
wird das Buch anregend und lebendig. Über das Gebiet der 
Ionenkristalle hinaus wird es allen, die mit Störstellenreaktio- 
nen in festen Körpern zu tun haben, ein willkommenes Lern- 
und Nachschlagebuch sein. 

W. MARTIENSSEN (Göttingen) 


Electronics for Spectroscopists. Hrsg. v. C. G. CANNON. 
London: Hilger and Watts LTD 1960. 333 S. u. 269 Fig. 

Das Buch enthält 14 Einzelvorträge verschiedener Auto- 
ren, die bei Gelegenheit von Sommerkursen in Southampton 
gehalten worden sind mit dem Ziel, dem versierten Spektro- 
skopiker die für ihn heute so wichtig gewordenen Grundlagen 
der modernen elektronischen Meßtechnik zu vermitteln. In 
8 Kapiteln (200 Seiten) wird zunächst reine Elektronik be- 
handelt. Die von E.E.ZEPLER verfaßten Kapitel über 
Wechselstromtheorie, RC-Kopplung, Gleichstromverstärker 
und Verstärkerplanung zeichnen sich aus durch didaktisch 
klare und übersichtliche Darstellung. Von S.W. PuNETT 
stammen drei recht ausführliche Abschnitte über Gegen- 
kopplung, Selektiv-Verstärker und Regelgeräte. T.B. Tom- 
LINSON behandelt die Probleme des Verstärkerrauschens. Es 
folgt sodann noch eine sehr gute Übersicht von E. SCHWARZ + 
(dessen Andenken der Band gewidmet ist) über die Verwen- 
dung von Halbleitern als Strahlungs-Detektoren. Diese ersten 
9 Kapitel enthalten zum Teil ausführliche Angaben über 
Originalliteratur. In den bibliographischen Hinweisen sind 
nur Werke in englischer Sprache aufgeführt. Die restlichen 
5 Kapitel behandeln elektronische Methoden beim Ultrarot- 
Spektrometer sowie im sichtbaren und UV-Gebiet. Für 
Infrarotmessungen werden speziell noch erläutert die oszillo- 
graphische Registrierung von Spektren und die Meßtechnik 
mit polarisierter Strahlung. Nach Ansicht des Referenten 
schöpft der letzte Teil des Buches, der die verschiedenen An- 
wendungsmöglichkeiten der Elektronik für die Spektroskopie 
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darstellen soll, die in den ersten zwei Dritteln sauber geschaf- 
fenen Grundlagen nicht voll aus. Es werden z.B. nur Meß- 
methoden für zeitlich konstante Lichtquellen beschrieben, 
so daß der Leser den Eindruck gewinnen mag, die Elektronik 
ersetze dem Spektroskopiker nur die hochempfindlichen Gal- 
vanometer mit langer Schwingungsdauer. Entscheidende 
Fortschritte sind aber in neuer Zeit durch die Konstruktion 
zeitlich hoch auflösender Spektrometer mit Hilfe der elek- 
tronischen Impulstechnik erzielt worden, etwa bei Messungen 
von Lebensdauern angeregter Zustände oder bei lichtoptischen 
Untersuchungen an absterbenden Plasmen. Es sei deshalb 
empfohlen, bei einer Neuauflage den Wert des Buches durch 
einen zusätzlichen Abschnitt über Impulstechnik zu erhöhen. 
Dies dürfte zwar eine straffere Redigierung der Kapitel 
über die Anwendungen der Elektronik erfordern, jedoch ins- 
besondere den Spektroskopikern, die Grundlagenforschung 
betreiben, willkommen sein. Die Herausgabe des Buches 
ist ohne Zweifel dankbar zu begrüßen. 


M. (Hechingen) 


Lotze, F.: Steinsalz und Kalisalze. — 1. Teil. Zweite, neu- 
bearbeitete Auflage. Berlin-Nikolassee: Gebr. Borntraeger 
1957. 465 S., 37 Tab. u. 226 Textabb. DM 58.80. 

Die erste Auflage des Handbuches von LoTZze ist in dieser 
Zeitschrift 1938 von H. SCHNEIDERHÖHN ausführlich und sehr 
lobend besprochen worden. Das Handbuch hat allgemein 
Anklang gefunden und war lange Zeit vergriffen. Nun liegt 
die Neuauflage des ersten Teiles vor, und ich kann mich hier 
nur dem Urteil von SCHNEIDERHÖHN über die erste Auflage 
anschließen. 

Der Verfasser hat das Handbuch auf den heutigen Stand 
der Forschung gebracht, ohne dabei den Umfang allzu sehr 
anschwellen zu lassen. Neue Abschnitte sind nur in geringem 
Umfang eingefügt worden. Besonders wichtig scheinen mir die 
Abschnitte über Schichtungs-Anomalitäten, Temperatur- 
verhältnisse bei der Bildung fossiler Salzlagerstätten und innere 
Tektonik alpiner Salzintrusionen zu sein. Das Handbuch 
zeichnet sich durch eine vorsichtig abwägende Darstellung aus. 
Das macht sich besonders bei der Kritik gewisser extremer 
Anschauungen wohltuend bemerkbar. 

Eine kleine Unbequemlichkeit für den eifrigen Benutzer 
besteht darin, daß das Schriftenverzeichnis am Schluß nach 
Abschnitten aufgesplittert ist. Die Benutzung würde erleich- 
tert, wenn bei den Abschnitten des Schriftenverzeichnisses die 
Seitenzahlen des Textes angegeben wären. Das ist jedoch eine 
rein technische Angelegenheit, die dem Wert des ausgezeich- 
neten Handbuches durchaus keinen Abbruch tut. Alle, die 
mit Salzlagerstätten zu tun haben, werden es mit großem 
Nutzen zu Rate ziehen. CARL W. CoRRENS (Göttingen) 


Reichert, Benno: Die Mannich-Reaktion. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1959. VIII, 195 S. Gr.-8°. Gzl. DM 36.—. 

Nach einer kurzen Behandlung der geschichtlichen Ent- 
wicklung wird der Reaktionsmechanismus der Mannich- 
Reaktion erläutert. Dann folgen einige allgemeine Hinweise 
zur Durchführung der Reaktion, besonders im Hinblick auf 
den Einfluß des Lösungsmittels. Die Vielfalt des heute vor- 
liegenden experimentellen Materials wird dann im Hauptteil 
des Buches im einzelnen behandelt: Je ein Kapitel ist der Dar- 
stellung von C- und N-Mannich-Basen gewidmet und eines den 
Reaktionen mit Mannich-Basen. In den Text eingestreut 
finden sich dabei reichlich Arbeitsvorschriften zur Darstellung 
bestimmter Präparate. Im letzten Kapitel werden die be- 
kanntesten Mannich-Basen auf 50 Seiten — geordnet nach der 
Natur der aciden Komponente — unter Angabe der Original- 
literatur lexikalisch zusammengefaßt. 

Die vielen Formeln und Reaktionsschemata tragen sehr 
zur Übersichtlichkeit des Buches bei, doch stören die häufigen, 
zum Teil entstellenden Druckfehler. Bei der Benutzung des 
Buches als Nachschlagwerk könnte es lästig sein, daß die 
Behandlung des Stoffes nicht streng nach der oben angeführten 
Einteilung vorgenommen wird: Die Umsetzungen der Mannich- 
Basen finder sich nur dann im entsprechenden Kapitel, wenn 
sie nicht schon vorher bei der Darstellung der betreffenden 
Base erwähnt wurden, ohne daß auf die frühere Stelle ver- 
wiesen wird. Die präparativ interessanten Umsetzungen des 
Gramins wird man so vergeblich im einschlägigen Teil des 
Buches suchen. 

Man vermißt die Erwähnung einiger Synthesen (z.B. die 
des Hygrins oder Harmins), die sich an biogenetische Hypo- 
thesen anlehnen. Es könnte wahrscheinlich überhaupt den 
Wert dieser Monographie steigern, wenn den biosynthetischen 


Hypothesen, die die Mannich-Reaktion einbeziehen, ein be- 
sonderes Kapitel und nicht nur einzelne Hinweise gewidmet 
würden. Das Buch wendet sich zwar vor allem an den Prak- 
tiker, aber gerade bei den Mannich-Reaktionen finden sich 
bekannte Beispiele für die befruchtende Wirkung biogeneti- 
scher Vorstellungen bei Naturstoff- und Arzneimittel-Syn- 
thesen. 

Im ganzen gesehen ermöglicht dieses Buch dem synthetisch 
arbeitenden organischen Chemiker, die Fülle der Mannich- 
Reaktionen und der Umsetzungen mit Mannich-Basen schnell 
zu übersehen und weiterhin fruchtbar zu machen. 


P. BoLpr (Göttingen) 


Withner, C.L.: The Orchids. A Scientific Survey. (Chronica 
Botanica New Series of Plant Science Books Nr. 32.) New 
York: The Ronald Press Company 1959. IX, 648 S. u. 171 Abb. 
u. Tafeln. Gr.-8°. Gzl. $ 14. 

Wer die Erwartung hegt, in diesem Buch nach seinem 
Titel einen Überblick über die bunte Formenmannigfaltigkeit 
der Orchideen, etwa an Hand vieler farbiger Abbildungen zu 
gewinnen, wird, wenn er den Band zur Hand nimmt, eines 
anderen und wohl besseren belehrt. Es ist ein Versuch, unser 
heutiges botanisches und gartenbauwissenschaftliches Wissen 
über diese so große, über 10000 Arten umfassende und so 
eigenartige Familie durch Beiträge von 15 mit den einzelnen 
Teilgebieten besonders vertrauten Verfassern mitzuteilen, 
geleitet von CARL L. WITHNER ‚Resident Investigator of 
Orchids, Brooklyn Botanic Garden‘. Es haben bearbeitet: 
C.L. WITHNER die Geschichte der Orchideen-Forschung und 
-Kultur, mit M. WırTH die geschlechtliche Fortpflanzung von 
der Mikro- und Makrosporenbildung bis zur Apomixis und 
Embryologie, allein auch die Physiologie der Keimung, des 
vegetativen Wachstums und der Fortpflanzung, die Labor- 
kultur mit ihren klassischen Verfahren von N. BERNARD und 
H. BURGEFF, in einem Anhang die Kulturböden und Nähr- 
lösungen und die Technik der Chromosomenzählung; CH. 
SCHWEINFURTH das System der Orchideen und im Anhang 
einen Bestimmungsschlüssel bis zu den Subtribus; S. SHUSHAN 
die Entwicklungsgeschichte am Beispiel eines Bastards 
Cattleya x Trimos; H.H. Apams die Variabilität des Blüten- 
baus (mit 61 Tafeln mit sehr anschaulichen Schwarz-Weiß- 
Zeichnungen); R.E. Duncan die Cytologie und im Anhang 
eine Liste der Chromosomenzahlen; L.W.LENz und D.E. 
WIMBER Bastardierung und Vererbung mit einer Liste der 
bekannten Gattungsbastarde; H. BURGEFF die Mykorrhiza; 
G.B. Rotor jr. Photoperiodismus und Temperaturwirkungen; 
P.A. Ark, D.D. JENSEN, A.E. PRITCHARD die verschiedenen 
pflanzlichen und tierischen Krankheiten; N.F. CHILDERS, 
H.R. Crpes und E. HERNANDEZ-MEDINa die Vanille als ein- 
zige Orchidee des Großhandels. Alle Beiträge sind in englischer 
Sprache abgefaßt. Daß diese zusammenfassende Darstellung 
geglückt ist, wird man dankbar entgegennehmen. Auch die 
Ausstattung des Buches seitens des Verlegers ist sehr gut. 


F. FırBas (Göttingen) 


Avery, A.G., S. Satina und J. Rietsema: Blakeslee: The Genus 
Datura. New York: The Ronald Press Co. 1959. 289 S. u. 
67 Abb. $ 8.75. 

Dieses Werk stellt eine Zusammenfassung und kritische 
Überschau über das Gesamtwerk von A.F. BLAKESLEE 
(t 16.11.1954) und seiner Mitarbeiter dar, soweit die Gattung 
Datura berührt ist. Es werden auch Ergebnisse noch nicht 
veröffentlichter jüngster Untersuchungen dieses Laboratoriums 
erwähnt. Da die Gattung Datura wahrscheinlich als die viel- 
seitigste und gründlichst untersuchte Gattung der Blüten- 
pflanzen angesehen werden muß, und da eine Fülle genetischer 
und cytologischer Probleme bei diesen Arbeiten erstmals er- 
kannt oder sogar geklärt werden konnte, wird diese mono- 
graphische Darstellung als ein großes Verdienst nicht allein 
von den Genetikern, die auf dieser sorgfältig erarbeiteten 
Grundlage weiter zu bauen gedenken, empfunden werden, 
sondern auch von den allgemeinen Botanikern und den 
Pflanzenphysiologen. Ich verweise auf die Kapitel ,,Ent- 
wicklung der Samen‘, ‚Wachstum und Stoffwechsel iso- 
lierter Embryonen‘ oder ‚Alkaloide‘, um die Vielseitigkeit der 
Arbeiten des Laboratoriums von Blakeslee anzudeuten. 
Natürlich nehmen die taxonomischen, genetischen, cytolo- 
gischen und fortpflanzungsphysiologischen Themen den größ- 
ten Raum ein. Das Werk ist eine würdige und eindrucksvolle 
Ehrung des verstorbenen Meisters pflanzlicher Genetik. 
SınnoTT hat das durch ein Vorwort und durch eine biographi- 
sche Skizze noch unterstrichen. K. MorHes (Halle) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag OHG Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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Stellenanzeigen 


In der Naturwissenschaftlichen Sammlung des 
. Museums der Landeshauptstadt Wiesbaden ist die 
Stelle eines 


wissenschaftlichen Assistenten 
zu besetzen. 
(Kennziffer 13206) 
Vergütung: TO A II, Ortsklasse S 
Probezeit: 6 Monate. 


Von den Bewerbern wird abgeschlossenes Uni- 
versitätsstudium der Zoologie verlangt; als Neben- 
fächer sind Botanik, Mineralogie oder Geologie 


erwünscht. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, bisherige wissenschaftliche Ar- 
beiten und Lichtbild sind zu richten bis 14 Tage 


nach Erscheinen der Anzeige an den 


Magistrat der Landeshauptstadt Wiesbaden 


— Personalamt — 


Gesucht 


Mitarbeiter 
für wissenschaftliche Forschung 


auf dem Gebiete der Kristallstrukturbestimmung 
anorganischer und biologisch wichtiger organischer 
Verbindungen. Vollständige literarische und instru- 
mentelle Hilfsmittel (inkl. elektronische Rechen- 
maschine) vorhanden. Eintritt und Besoldung nach 
Übereinkunft. 


Anfragen mit ausführlichem Lebenslauf (inkl. Liste 
evtl. Publikationen) erbeten an Prof. Dr. W. 
Nowacki, Mineralogisches Institut der Universität, 
Bern/Schweiz, Tulpenweg 6. 


Biologin 

(Promotion: Botanik, Zoologie, Chemie) sucht 
geeignete Stellung in Züchtungsforschung oder 
Pflanzenschutz. 


Angeb. erb. unter Nawi 155 an den Springer-Verlag, 
Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 


Vor kurzem erschien : 


Tiere als Mikrobenzüchter 


Von Dr. PauL Buchner, 


em. Professor an der Universität München 


(Verständliche Wissenschaft, Naturwissenschaft- 

liche Abteilung. Herausgegeben von Professor Dr. 

Karu v. Frisch, München. Fünfundsiebzigster 
Band) 


Mit 102 Abbildungen. 
VIII, 160 Seiten K1.-8°. 
Ganzleinen DM 8,80 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN : GÖTTINGEN : HEIDELBERG 


Bei der Bundesforsch talt für Fischerei in Hamburg 
ist die Stelle des 


Leiters der 


Biologischen Anstalt Helgoland 
(Beamtenstelle als Direktor und Professor, 
Besoldungsgruppe B 1 

der Bundesbesoldungsordnung) 


zu besetzen. 


Aufgabe der Biologischen Anstalt Helgoland ist die 
Grundlagenforschung auf dem Gebiete der allgemeinen 
Meeresbiologie mit den Fachgebieten Zoologie, Tierphysio- 
logie, Botanik, Mikrobiologie, Planktonkunde und Fi- 
schereibiologie. Ferner obliegt der Anstalt die Férderung 
der Kenntnis des Lebens im Meere durch Bereitstellung 
von Arbeitsplitzen fiir Gastforscher, durch die Versorgung 
festländischer Lehr- und Forschungsstätten mit marinem 
Untersuch terial und durch Veranstaltung von 
meeresbiologischen Lehrgängen. 


Bewerber müssen mit der biologischen Forschung im Meere 
vertraut und geeignet sein, ein großes wissenschaftliches 
Institut dieser Art zu leiten. Erfahrung in der Pflege 
wissenschaftlicher Beziehungen zum Ausland ist erwünscht. 


Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, Verzeichnis 
der wissenschaftlichen Veröffentlichungen, Lichtbild usw. 
sind bis zum 31. Oktober d. J. zu richten an die Bundes- 
forschungsanstalt für Fischerei in Hamburg 36, Neuer 
Wall 72. 


Persönliche Vorstellung nur nach Aufforderung. 


Elektronenröhren Halbleiter 
Bauelemente Hochfrequenz-Keramik 


Dauermagnete 


VALVO GMBH ! HAMBURG1 
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